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AA. MPUTROTATIOMAL SPEED 
BSu OUTPUT ROTATIQIiAL SPEED 



(57) Abstract: The invention relates to a multi-stage transmission provided with an input shaft (3), which is connected to a shiftable 
&ont-mounted planet gear set (10), with an output shaft (4), which is connected to a shiftable main planet gear set (20), and with a 

ym^ number of shifting elements (A to F) whose selective closing enables the shifting of at least six forward speeds without range shift. 
An output element of the front-mounted planet gear set (10) can be connected to a first input element of the main planet gear set (20) 
via a first shifting element (A) and can be connected to a second input element of the main planet gear set (20) via a second shifting 

1/^ element (B). The input shaft (3) can be connected to a third input element of the main planet gear set (20) via a fifth shifting element 
(E). Preferably, a sun gear (1 1) of the front-mounted planet gear set (10) can be fixed via a sixth shifting element (F) mounted on 
the side of the front-mounted plan^ gear set (10) facing away from the main planet gear set (20). The front-mounted planet gear set 
(10) is provided in the form of a Plus gearing having inner and outer planet geais (12, 13) whose webs (IS, 16) are intmonnected. 

ff^ (57) Zusammenfassuog: Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (3), die mit einem schaltbaren 
Vorschalt-Planetenradsatz (10) veri>unden ist, mit einer Abtriebswelle (4), die mit einem schaltbaren Haupt-Planetenradsatz (20) 

Overfounden ist, sowie mit mehreren Schaltelementen (A bis F), dutch deren selektives Schliessen mindestens sechs Vorwartsgange 
^ ohne Gruppenschaltung schalttmr sind. Ein Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) ist Uber ein erstes Schaltelement 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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VerdfTeDtUcht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erldarung der Zweiimchstaben-Codes und der anderen Ah- 
kurzungen wird aif die EHddrungen CGuidance Notes on Co- 
des and Abbreviations*') am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(A) mit einem ecsten Engangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) und Uber ein zweites Schaltelement (B) mit cinem zweiten 

c^L^^ nof^f^ " d« Haup^-H^etenradsatzes (20) verbindbar. Vorzugsweise ein Somienrad (1 1) des M„scha t-Plan- 
cteniBdsatzes (10) ist dbcr cin aof der dem Haupt-PIanetemadsalz (20) abge^vandten Scite des \foischalt-Planeteniadsalzes (10^ 
ang«,ntae.es sechstes Schaltelement (F) feststzbar. Der Vorschalt-Planetem^satz (10) ist als PJus-S^2e aus^Kl^Stin 
und aiisseien Planetemadeni (12. 13). deien Stege (15. 16) miteinander verbunden sind ausgewidet nut inneren 
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Mehrstufenqetriebe 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufen- 
5 getriebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

In der US 5,106,352 A sind mehrere Getriebeschemata 
fur Automatgetriebe itiit einem nicht schaltbaren Vorschalt- 
Radsatz und einem schaltbaren Haupt-Radsatz bekannt, bei 

10 dem durch selektives SchlieBen von fttiif Schaltelementen 

insgesamt sechs VorwartsgSnge ohne Gruppenschaltung schalt- 
bar sind. Der Haupt-Radsatz ist dabei als schaltbares Zwei- 
steg-Vierwellen-Getriebe mit zwei gekoppelten Planeten- 
radsatzen ausgebildet. Der nicht schaltbare Vorschalt- 

15 Radsatz kann als Einsteg-Planetengetriebe oder als Vorgele- 
ge-Getriebe mit zwei Stirnradpaaren unterschiedlicher fes- 
ter Obersetzurig ausgebildet sein und arbeitet stets als 
Reduziergetriebe. Ein Element des Vorschalt-Radsatzes ist 
fest mit dem GetriebegehSuse verbunden. Der Vorschalt- 

20 Radsatz wird mit der Eingangsdrehzahl des Getriebes ange- 
trieben und erzeugt eine reduzierte Ausgangsdrehzahl, die 
tiber zwei Schaltelemente auf zwei verschiedene Elemente des 
Haupt-Radsatzes Obertragbar ist. Zusatzlich ist ein drittes 
Element des Hauptradsatzes tiber eine weitere Kupplung di- 

25 rekt mit der Getriebeeingangsdrehzahl antreibbar. 

Ein nach dem Planet enradsatzkonzept der US 5,106,352 A 
ausgeftihrtes 6-Gang-Automatgetriebe 6HP26 der Anmelderin 
ist in T. Tenberge: E-Automat - Automatgetriebe mit Esprit, 
30 VDI-Berichte Nr. 1610, 2001, S. 455-479 beschrieben. Auf 

Basis dieses Getriebes schiagt Tenberge vor, das Sonnenrad 
des ursprUnglich nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenrad- 
satzes liber eine zusMtzliche Bremse schaltbar auszubilden. 
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Dabei ist der nunmehr schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
unverandert als sogenanntes Minus-Getriebe ausgebildet 
dessen Hohlrad mit der Getriebe-Eingangsdrehzahl angetrie- 
ben wird und dessen Stag sein Ausgangselement bildet. Unter 
Minus-Getriebe ist dabei ein einfaches Planetengetriebe mit 
negativer Standgetriebe-Obersetzung zu verstehen; das Ver- 
haitnis der Drehzahlen von Hohlrad und Sonnenrad ist bei 
stillstehend gedachtem Steg also negativ. Die zusatzliche 
Bremse ist auch als ixn Getriebe integriertes Anfahr-Schalt- 
element nutzbar. Bei entsprechender Verzahnungsauslegung 
kSnnen auch sieben VorwSrtsgange vorgesehen sein mit zum 
Basisgetriebe vergleichbarer Spreizung, jedoch ungtinstige- 
rer Gangabstuf ung . 

Aus der US 3,941,013 A schliefilich ist ein Getriebe- 
schema eines Automat getriebes mit sechs VorwartsgSngen be- 
kannt, welches einen als Einsteg-Planetengetriebe ausgebil- 
deten schaltbaren Vorschalt-Radsatz und einen aus zwei ge- 
koppelten Einsteg-Planetengetrieben bestehenden schaltbaren 
Haupt-Radsatz aufweist. Zwei der drei Eingangs-Elemente des 
Hauptradsatzes sind dabei fest miteinander verbunden. Der 
Vorschalt-Radsatz ist als sogenanntes Plus-Getriebe ausge- 
bxldet mit Doppelplaneten, deren Stege miteinander verbun- 
den smd, und arbeitet bis auf den Betrieb im sechsten 
Gang, in dem er als Block umlSuft, als Reduziergetriebe 
Unter Plus-Getriebe ist dabei ein einfaches Planetengetrie- 
be mit positiver Standgetriebe-tJbersetzung zu verstehen; 
das Verhaitnis der Drehzahlen von Hohlrad und Sonnenrad ist 
bea. stillstehend gedachtem Steg also positiv. Das Sonnenrad 
des Vorschalt-Radsatzes ist tiber eine Bremse am Getriebege- 
hause festsetzbar. Diese Bremse ist raumlich zwischen dem 
Vorschalt-Radsatz und dem Haupt-Radsatz angeordnet 
Angetrieben wird der Vorschalt-Radsatz mit der Getriebe- 
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Eingangsdrehzahl Uber seine gekoppelten Stege^ sein Abtrieb 
erfolgt \iber sein Hohlrad. Die Ausgangsdrehzahl des Vor- 
schalt-Radsatzes ist taber zwei Kupplungen auf zwei ver- 
schiedene Eingangs-Elemente der Haupt-Radsatzes ubertrag- 
bar, wobei eines dieser beiden Eingangs-Elemente des Haupt- 
Radsatzes zusatzlich tiber eine weitere Kupplung direkt mit 
der Getriebe-Eingangsdrehzahl beauf schlagbar ist. Diese 
weitere Kupplung ist auf der dem Haupt-Radsatz abgewandten 
Seite des Vorschalt-Radsatzes angeordnet. Aufgrund der 
raumlichen Anordnung der Bremse, Uber welche das Sonnenrad 
des Vorschalt-Radsatzes festsetzbar ist, und der raumlichen 
Anordnung der Kupplung, (iber welche die Getriebe-Eingangs- 
drehzahl auf den Haupt-Radsatz ilbertragbar ist, ergibt sich 
eine konstruktiv aufwendige Fiahrung von Antrieb und Abtrieb 
des Vorschalt-Radsatzes. So muB der Antrieb des Vorschalt- 
Radsatzes radial aulien uber dessen Hohlrad gefuhrt werden, 
d.h. der Antrieb des Vorschalt-Radsatzes umgreift den Vor- 
schalt-Radsatz komplett. Weiterhin mufi der Abtrieb des 
Vorschalt-Radsatzes zentrisch durch das Sonnenrad des Vor- 
schalt-Radsatzes hindurch zu den als AuBenlamellentrager 
ausgebildeten Eingangselementen der beiden Kupplungren ge- 
ftihrt werden. Das Radsatzkonzept der US 3^941,013 A bedingt 
zudem mehrere Gruppenschaltungen ftir die Schaltung der 
sechs Vorw^rtsgSnge . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ausgehend 
vom genannten Stand der Technik ein Mehrstuf engetriebe mit 
mindestens sechs ohne Gruppenschaltung schaltbaren Vor- 
wSrtsgSngen weiter zu entwickeln, wobei ein Schaltelement 
des Mehrstufengetriebes als integriertes Anf ahr-Schalt- 
element einsetzbar sein soil, bei geringem Bauaufwand, 
gUnstiger Gangabstufung und vergrOBerter Spreizung. 
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Bremse ist vorzugsweise auf der dem Haupt-Planetenradsatz 
abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes angeord- 
net. 

Durch eine entsprechende Schaltungslogik von insgesamt 
sechs Schaltelementen sind mindestens sechs Vorwartsgange 
ohne Gruppenschaltiing schaltbar. Bei einer Umschaltung von 
einem Gang in den nachstf olgend hoheren oder nachstfolgend 
niedrigeren Gang wird also von den gerade betatigten 
Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement geoffnet und 
ein weiteres Schaltelement geschlossen. 

Die Bremse r tiber die ein Element des Vorschalt- 
Planetenradsatzes festsetzbar ist,. kann als Anf ahr-Schalt- 
element des Getriebes vorgesehen sein,. wodurch ein zusatz- 
liches Anf ahrelement, beispielsweise ein hydrodynamischer 
Drehmomentwandler, nicht mehr erforderlich ist. Eine Anord- 
nung der Bremse auf groliem Durchmesser ermoglicht in vor- 
teilhafter Weise eine hohe Drehmoment-Obertragungsf Shigkeit 
trotz geringem axialeri Bauraumbedarf . SelbstverstSndlich 
kann das erfindiingsgemafie Mehrstuf engetriebe aber auch mit 
anderen separaten Anfahrelementen beliebiger AusfOhrung 
kombiniert werden* 

Die Ausbildung des Vorschalt-Planetenradsatzes als 
schaltbares Plus-Getriebe erm5glicht in vorteilhaf ter Weise 
eine gegenfiber dem gattungsgemfifien Stand der Technik 
vergraiierte Spreizung, bei unver^ndert gttnstiger Gangabstu- 
fung. 

Die raumliche Anordnvmg der Bremse, tiber die ein Ele- 
ment des Vorschalt-Planetenradsatzes festsetzbar ist, auf 
der dem Haupt-Planetenradsatz abgewandten Seite des Vor- 
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schalt-Planetenradsatzes ermSglicht eine konstruktiv einfa- 
Che und bauraumsparende Verschachtelung der Bauteile. So 
' kann beispielsweise der rotierende Lamellentrager dieser 
Bremse umnittelbar auf einem Vorsprung einer bereits vor- 
handene Getriebegehausewand bzw. auf einer mit der bereits 
vorhandenen GetriebegehMusewand verbundenen Nabe gelagert 
werden. Die Druckmittelzufuhr der Bremse kann in einfacher 
Weise in diesem Vorsprung bzw. dieser Nabe oder auch umnit- 
telbar in der GetriebegehSusewand integriert werden. 

Ein weiterer wesentlicher wirtschaftlicher Vorteil ist 
die MQglichkeit, viele der bereits vorhandenen Fertigungs- 
einrichtungen des Basisgetriebes, dem die erfindungsgemafie 
Weiterentwicklung zugrunde liegt, weiterhin verwenden zu 
kSnnen, da die erf indungsgemMBen Anderungen nur antriebs- 
seitige Bauelemente des Getriebes betreffen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, den schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz 
tiber seine gekoppelten Stege mit der Getriebe-Eingangsdreh- 
zahl anzutreiben und das Hohlrad des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes als Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes 
niit den Eingangselementen der beiden Kupplungen, uber wel- 
che die Ausgangsdrehzahlen des Vorschalt-Planetenradsatz 
auf den Haupt-Planetenradsatz tibertragen werden k5nnen, zu 
verbxnden. Bei dieser Ausgestaltung ist das Sonnenrad des 
Vorschalt-Planetenradsatzes festsetzbar. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
geschlagen, den schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz tiber 
sem Sonnenrad mit der Getriebe-Eingangsdrehzahl anzutrei- 
ben und sein Hohlrad als Ausgangselement des Vorschalt- 
Planetenradsatzes mit den Eingangselementen der beiden 



wo 03/095865 



7 



7EP03/04649 



Kupplungen, iiber welche die Ausgangsdrehzahlen des Vor^ 
schalt-Planetenradsatz auf den Haupt-Planetenradsatz uber- 
tragen werden k5nnen^ zu verbinden. Bei dieser Ausgestal- 
tung sind die gekoppelten Stege des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes festsetzbar. 

Der Haupt-Planetenradsatz kann beispielsweise als 
Ravigneaux-Radsatz ausgebildet. sein, eine bekanntlich sehr 
kompakte Bauform eines Zweisteg-Vierwellen-Getriebes . 
Selbstverstandlich kann der als Plus-Getriebe ausgebildete 
schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz auch mit konstruktiv 
anderen Planetenradsatz-Kombinationen^ die mindestens drei 
nicht miteinander gekoppelte Eingangs-Elemente aufweisen, 
kombiniert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
Fig. 1 bis Fig. 34 nSher erlSutert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein beispielhaf tes Getriebeschema einer 

ersten Vorschalt-Planetenradsatz-Variante; 

Fig. 2A, 23 • zwei Schalt schemata des Getriebes gemaB 

Fig. 1; 

Fig. 3 eine erste Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemaB Fig. 1 (An- und Abtrieb ko- 
axial) ; 

Fig. 4 eine Detailkonstruktion der Bauteilanordnting 

gemaB Fig. 3; 

Fig. 5 eine Ausftihrungs-Variante zur Detailkon- 

struktion gemSLB Fig. 4; 

Fig. 6 eine zweite Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemaB Fig. 1 (An- und Abtrieb ko- 
axial) ; 
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Ausgestaltung der zweiten Bauteil- 
Anordnungs-Variante gemSB Fig. 6; 
Fig. 8 eine dritte Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemafi Fig. 1 (An- und Abtrieb ko- 
axial) ; 

Fig. 9 eine vierte Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemafi Fig. l (An- und Abtrieb 
achsparallel) ? 

Fig. 10 eine fiinfte Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemafi Fig. 1 (An- und Abtrieb 
achsparallel) ; 

Fig. 11 + 12 eine erste und eine zweite Ausgestaltung der 

fiinften Bauteil-Anordnungs-Variante gemafi 
Fig. 10; 

eine sechste Bauteil-Anordnungs-Variante des 
Getriebes gemafi Fig. l (An- und Abtrieb 
achsparallel) ; 

eine erste und eine zweite Ausgestaltung der 
sechsten Bauteil-Anordnungs-Variante gemafi 
Fig. 13; 

eine siebte bis eine vierundzwanzigste Bau- 
teil-Anordnungs-Variante des Getriebes gemafi 
Fig. 1 (An- und Abtrieb achsparallel); 
Fig. 34 ein beispielhaf tes Getriebeschema einer 

zweiten Vorschalt-Planetenradsatz-Variante; 
und 

Fxg. 35 ein Schaltschema des Getriebes gemafi 

Fig. 34. 

In alien Figuren sind die Bezugszeichen vergleichbarer 
Bauelemente auch gleichartig bezeichnet. Fig. 1 bis Fig 33 
behandeln eine erste erfindungsgemafie Vorschalt-Planeten- 
radsatz-Variante, bei welcher der Vorschalt-Planetenradsatz 



Fig. 13 



Fig. 14 + 15 



Fig. 16 - 33 
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tiber seine gekoppelten Stege angetrieben wird^ sein Hohlrad 
mit dem Haupt-Planetenradsatz verbindbar ist und sein 
Sonnenrad festsetzbar ist. Fig. 34 und Fig. 35 behandeln 
sine zweite erf indungsgemaBe Vorschalt-Planetenradsatz- 
Variante, bei welcher der Vorschalt-Planetenradsatz uber 
sein Sonnenrad angetrieben wird^ sein Hohlrad mit dem 
Haupt-Planetenradsatz verbindbar ist und seine gekoppelten 
Stege festsetzbar sind. 

Fig. 1 zeigt nun ein beispielhaf tes Getriebeschema der 
ersten erf indungsgemafien Vorschalt-Planetenradsatz- 
Variante. Mit 1 ist eine Motorwelle beispielsweise eines 
Verbrennungsmotors bezeichnet, uber die das Mehrstuf enge- 
triebe angetrieben wird. Zur schwingungstechnischen 
Entkoppelung ist zwischen der Motorwelle 1 und einer mit 
Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein rotierenden Antriebswelle 3 
des Getriebes ein tiblicher Torsionsdampfer 2 vorgesehen, 
der beispielsweise auch als Zweimassen-Schwungrad ausgebil- 
det sein kann. Eine mit Getriebe-Abtriebsdrehzahl n_ab 
rotierende Abtriebswelle des Getriebes ist mit 4 bezeich- 
net. Das Getriebe iimfafit einen schaltbaren Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, der erf indungsgemaB als Plus-Getriebe 
mit positiver Standgetriebe-Obersetz\ing ausgebildet ist, 
sowie einen schaltbaren Haupt-Planetenradsatz 20, der bei- 
spielsweise. als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe in Ravigneaux- 
Bauart ausgebildet ist. Es sind insgesamt sechs Schaltele- 
mente A bis F vorgesehen- 

Der Vorschalt-Planetenradsatz 10, auch als RSI be- 
zeichnet, umfafit ein Sonnenrad 11, innere und auBere 
Planetenrader 12 und 13, sowie ein Hohlrad 14. Ein Steg 15 
der inneren Planetenrader 12 und ein Steg 16 der SuBeren 
Planetenrader 13 sind fest miteinander verbunden. Die An- 
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triebswelle 3 ist mit diesen gekoppelten Stegen 15, 16 ver- 
bunden, rSumlich gesehen auf der Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10, die der Motorwelle 1 und damit dem 
Antriebsmotor abgewaiidt ist. Das Hohlrad 14 bildet das Aus- 
gangselement der Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Das Son- 
nenrad 11 ist Ober ein als Bremse ausgebildetes sechstes 
Schaltelement F an einem Getriebegehause 30 festsetzbar. 

Der Haupt-Planetenradsatz 20 umfaBt zwei Radsatze RS2 
und RS3. Dem Radsatz RS2 sind ein kleines Sonnenrad 21 und 
erste PlanetenrSder 23 zugeordnet. Dem Radsatz RS3 sind ein 
groiies Sonnenrad 22 und zweite Planetenrader 24 zugeordnet. 
Mit 27 ist ein gemeinsames Hohlrad bezeichnet. Ein Steg 25 
der ersten PlanetenrSder 23 und ein Steg 26 der zweiten 
Planetenrader 24 sind fest miteinander verbunden. Das Hohl- 
rad 27 ist mit der Abtriebswelle 4 verbunden. Die gekoppel- 
ten Stege 25, 26 sind einerseits mit einer dritten Welle 5 
verbunden und iiber diese dritte Welle 5 und das als 
Kupplung ausgebildete fflnfte Schaltelement E mit der An- 
. triebswelle 3 verbindbar, andererseits iiber das als Bremse 
ausgebildete vierte Schaltelement D an dem Getriebegehau- 
se 30 festsetzbar. Das kleine Sonnenrad 21 des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 ist mit einer ersten Sonnenwelle 6 
verbunden und tiber diese erste Sonnenwelle 6 und das als 
Kupplung ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Hohl- . 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbindbar. Das 
groBe Sonnenrad 22 des Haupt-Planetenradsatzes 20 ist ei- 
nerseits mit einer zweiten Sonnenwelle 7 verbunden und tiber 
diese zweite Sonnenwelle 7 und das als Kupplung ausgebilde- 
te zweite Schaltelement B mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbindbar, andererseits Ober das als 
Bremse ausgebildetes drittes Schaltelement C an dem Getrie- 
begehause 30 festsetzbar. 
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Die in Fig. 1 dargestellte Ausbildung des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 als Ravigneaux-Radsatz ist als bei- 
spielhaft anzusehen. Der Haupt-Planetenradsatz kann auch 
aus anderen Kombinationen einzelner Planetenradsatze gebil- 
5 det sein. Wesentlich ist dabei nur, dafi eine Ausgangsdreh- 
zahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 tiber zwei 
Schaltelemente (hier die Kupplungen A und B) auf zwei ver- 
schiedene, nicht fest miteinander verbundene Eingangsele- 
xnente des Haupt-Planetenradsatzes iibertragbar ist^ und daB 

LO die Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein tiber ein weiteres 

Schaltelement (hier die Kupplung E) auf ein drittes freies 
Eingangs element des Haupt-Planetenradsatzes " tibertragbar 
ist. Die koaxialer Anordnung von Antrieb^ Vorschalt- 
Planetenradsatz und Haupt-Planetenradsatz ist ebenfalls als 

L5 beispielhaft anzusehen. Selbstverstandlich kann das erfin- 
dungsgeiuaJie Mehrstuf engetriebe auch einen Stirntrieb 
zwischen dem Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes 
und der Abtriebswelle 4 aufweisen, und/oder Oder eine wink- 
lige Oder auch achs -par allele Anbindung zwischen Vorschalt- 

ZO und Haupt-Planetenradsatz vorgesehen sein. 

Ebenso beispielhaft anzusehen ist die in Fig. 1 und in 
den folgenden Figuren dargestellte Ausbildung der Bremsen C 
und D als Lamellenbremsen. Selbstverstandlich kann die 
25 Bremse C und/oder die Bremse D auch als Bandbremse ausge- 
fOhrt sein, mit dem bekannten Vorteil eines sehr geringen 
radialen Bauraiambedarf s . 

In dem in Fig. 1 vorgeschlagenen Ausftihrungsbeispiel 
30 ist das sechste Schaltelement F rSumlich zwischen einem 
nicht dargestellten Motor und dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet, motorseitig angrenzend an den Torsions- 
dampfer 2, getriebeseitig unmittelbar angrenzend an den 
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Vorschalt-Planetenradsatz 10. Die Schaltelemente A bis E 
sind raumlich zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und 
Haupt-Planetenradsatz 20 angeordnet. Dabei grenzt die Kupp- 
lung E umaittelbar an den Vorschalt-Planetenradsatz 10 an. 
Die gekoppelten Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 sind mit einem AviBenlamellentrager 70 der Kupp- 
lung E verbunden. Die Lamellen 71 der Kupplung E sind im 
ausgeftihrten Beispiel einerseits auf ahnlich grofiem Durch- 
messer angeordnet wie das Hohlrad 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10, andererseits auf kleinerem Durchmes- 
ser als die in Richtung des Haupt-Planetenradsatzes 20 an 
die Kupplung E angrenzenden Lamellen 41 der Kupplung A. Der 
Abtrieb des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 wird radial be- 
trachtet oberhalb der Kupplung E zu einem AuBenlamellentra- 
ger 40 der Kupplung A gefGhrt. Der AuBenlamellentrager 40 
der Kupplung A wiederum ist mit einem AuBenlamellentrS- 
ger 60 der Kupplung B verbunden, deren Lamellen 61 sich in 
Richtung der Haupt-Planetenradsatzes 20 betrachtet unmit- 
telbar an die Lamellen 41 der Kupplung A anschlieBen. 

Die Anordnung der Kupplung E radial unterhalb der 
Kupplungen A, B ermSglicht sowohl eine baulSngensparende 
Ausfiihrung der Kupplung E mit moglichst geringer Lamellen- 
anzahl bei sichergestellter Obertragungsfahigkeit des iiber 
die Motorwelle 1 eingeleiteten Antriebsmomentes, als auch 
eine baulangensparende Ausfuhrung der Kupplungen A, B mit 
mSglichst geringer Lamellenanzahl bei sichergestellter t)- 
bertragungsfahigkeit des fiber den Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 in den meisten BetriebszustSnden verstSrkten An- 
triebsmomentes. Die Ausbildung der Eingangselemente beider 
Kupplungen A und B als AuBenlamellentrSger 40, 60 
ermSglicht eine konstruktiv eiTifache Ausfuhrung als ein 
gemeinsames Bauelement. Die Anordnung der sich in axialer 
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Richtung an die Kupplung B anschlieBenden Bremsen C und D 
ergibt in Verbindung itiit der zuvor beschriebenen Anordnxing 
der Kupplimgen A, B und E insgesamt einen sehr kompakten 
und baulangensparenden Getriebeaufbau. 

5 

Innenlamellentrager 12, 42 und 62 der Kupplungen A 
und B sind jeweils zentrisch nach innen gefiihrt/ wobei der 
Innenlamellentrager 72 der Kupplung E rtiit der zentrisch in 
Getriebemitte verlaufenden dritten Welle 5 verbunden ist, 

LO der Innenlamellentrager 42 der Kupplung A mit der radial 

oberhalb der dritten Welle 5 verlaufenden ersten Sonnenwel- 
le 6r und der Innenlamellentrager 62 der Kupplung B mit der 
radial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 verlaufenden drit- 
ten Sonnenwelle 7. Die dritte Welle 5 und die beiden 

15 Sonnenwellen 6, 7 sind also koaxial unmittelbar tibereinan- 
der angeordnet, im ausgefiahrten Beispiel koaxial zur An- 
triebswelle 3 und koaxial zu Abtriebswelle 4. Die dritte 
Welle 5 ist mit den gekoppelten Stegen 25, 26 des als Ra- 
vigneaux-Radsatz ausgeftihrten Haupt-Planetenradsatzes 20 

20 als dessen dritten Eing^ingselement verbunden^ auf der dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20. Hierzu ist die dritte Welle 5 zentral 
durch den Haupt-Planetenradsatz 20 hindurch gefQhrt. Das 
grofie Sonnenrad 22 des Haupt-Planetenradsatzes 20 ist auf 

25 der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Seite des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet tmd - als zv;eites 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 - mit der 
zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. Die erste Sonnenv;elle 6 
ist koaxial oberhalb der dritten Welle 5 zentrisch inner- 

30 halb des Haupt-Planetenradsatzes 20 bis zu dessen kleinem 
Sonnenrad 21 geftthrt und mit diesem - als erstes Eingangs- 
element des Haupt-Planetenradsatzes 20 - verbunden. 
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Die raumliGhe Anordnung der Bremse F auf der dem 
Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 ermoglicht in vorteilhaf ter Weise eine 
konstruktiv einfache und bauraumsparende Verschachtelung 
der gegentiber dem Basisgetriebe, das nur ftinf Schaltelemen- 
te aufweist, zusStzlichen Bauelemente des sechsten Schalt- 
elementes. Im dargestellten AusfiShrungsbei spiel ist ein 
AuBenlamellentrager 80 der Bremse F in einen sich axial 
erstreckenden Vorsprung 33 einer GetriebegehSusewand 31 
integriert, kann aber auch als separates Bauelement ausge- 
fuhrt sein, welches dann mit der GetriebegehSusewand 31 
bzw. dem Getriebegehause 30 fest verbunden ist. Ein Innen- 
lamellentrager 82 der Bremse F erstreckt sich radial in 
Richtung Antriebswelle 3 bis zu einer Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10, die auf der Antriebswelle 3 
gelagert ist und tiber die der Inneniamellentrager 82 mit 
dem .Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbun- 
den ist. In einer anderen Ausbildung der Lagerung des ro- 
tierenden Innenlamellentragers 82 kann aber auch vorgesehen 
sein, daB dieser unmittelbar auf dem Vorsprung 33 der 
Getriebegehausewand 31 bzw. auf einer mit der Getriebege- 
hausewand 31 verbundenen Nabe gelagert ist. Im dargestell- 
ten Beispiel ist eine Servo-Einrichtung 83 zur Betatigung 
der Bremse F raumlich zwischen Inneniamellentrager 82 und 
Sonnenrad 11 bzw. innerem Planet enrad 12 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet. Die Druckmittelzufuhr zur 
Servo-Einrichtung 83 der Bremse F kann in einfacher Weise 
in diesem Vorsprung 33 bzw. dieser Nabe oder auch unmittel- 
bar in der Getriebegehausewand 31 integriert werden. 

Diese Anordnung der Bremse F auf relativ kleinem 
Durchmesser erfordert zur Drehmoment-Obertragungsf ahigkeit 
zwar eine relativ groBe Lamellenanzahl und damit eine rela- 
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tiv grofie BaulSnge der Bremse jedoch kann in vorteil- 
hafter Weise der Torsionsdampf er 2 oberhalb des zylindri- 
schen Vorsprungs 33 der GehSusewand 31, also oberhalb der 
Bremse F angeordnet und somit der Bauraiim radial unterhalb 
5 des Torsionsdampf ers 2 gut genutzt werden. 

Eine Eingangsdrehzahl n_ein der Antriebswelle 3 v?ird 
durch selektives Schliefien der Schaltelemente A bis F der- 
art auf die mit einer Abtriebsdrehzahl n_ab rotierende Ab- 

10 triebswelle 4 (ibertragen, daB mindestens sechs Vorwartsgan- 
ge ohne Gruppenschaltung schaltbar sind, d.h. bei einer 
Umschaltung von einem Gang in den nachstf olgend h5heren 
Oder nachstf olgend niedrigeren Gang wird also von den 
gerade betatigten Schaltelementen jeweils nur ein Schalt- 

15 element geoffnet und ein weiteres Schaltelement geschlos- 
sen. In Fig. 2A ist eine erste Schaltlogik des Mehrstufen- 
getriebes gemSB Fig. 1 mit insgesamt sieben VorwSrtsgangen 
dargestelltr sowie die dazu gehorigen Obersetzungen, Gang- 
Stufungen und Gesamtspreizung. Ebenso dargestellt sind die 

20 Stand-Obersetzungen der einzelnen Radsatze RSlr RS2, RS3. 
Gegenuber dem von Tenberge vorgeschlagenen Sieben-Gang- 
Getriebe ist insbesondere die Spreizung in vorteilhaf ter 
Weise deutlich vergr5Bert. Dabei ist die erzielte Gangab- 
stufung harmonisch. Der Gangsprung vom ersten in den zwei- 

25 ten Gang ist gegenttber dem von Tenberge vorgeschlagenen 

Sieben-Gang-Getriebe nicht so groJi und damit gtinstiger- Der 
ftinfte Gang ist wirkungsgradoptimal als Direktgang eusge- 
legt . 

30 Durch ein einfaches Weglassen des Direktganges kann 

das Mehrstufengetriebes gemafi Fig. 1 auch als gQnstig 
abgestuftes Sechs-Gang-Getriebe betrieben werden. In 
Fig- 2B ist die entsprechende zweite Schaltlogik 
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dargestellt, sowie die dazu gehSrigen Uberset zungen und 
Gang-Stufungen und die - gegeniiber der ersten Schaltlogik 
gemaB Fig. 2A unverSnderte - Spreizung. 

Wie in der Schaltlogik in Fig. 2A bzw. Fig. 2B er- 
sichtlich, kann die Bremse F als Anfahrelement des Mehr- 
stufengetriebes vorgesehen sein, da sie in den zum Anfahren 
relevanten GSngen in beiden Fahrtrichtungen - VorwartsgSnge 
eins bis vier, sowie Rflckwartsgang - im Eingriff ist. Hier- 
durch kann ein zusatzliches Anfahrelement, beispielsweise 
ein Drehmomentwandler, entf alien. 

Fig. 3 zeigt eine erste Bauteil-Anordnungs-Variante 
des Mehrstufengetriebes gemMB Fig. 1 mit koaxialem An- und 
Abtrieb. Gegeniiber der in Fig. 1 vorgeschlagenen Bauteile- 
Anordnung sind insbesondere die Anordnung der Schaltelemen- 
te F, A und B modifiziert, sowie die AusfQhrung der Ein-. 
und Ausgangselemente der Schaltelemente A und B, Qber 
welche die Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 auf das erste und zweite Eingangselement - im 
ausgeftthrten Beispiel unverSndert das kleine und das groBe 
Sonnenrad 21, 22 - des Haupt-Planetenradsatzes 20 tibertrag- 
bar ist. Die Ausftthrungen von Antrieb und Abtrieb des Mehr- 
stufengetriebes entsprechen denen der Fig. 1. 

Wie in Fig. 3 ersichtlich, ist die Bremse F unverSn- 
dert auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet, angrenzend 
an die GetriebegehMusewand 31, nunmehr aber auf moglichst 
groBem Durchmesser unmittelbar am AuBendurchmesser des 
Getriebegehauses 30, in radialer Richtung zumindest teil- 
weise oberhalb eines zylindrischen Vorsprungs 33 der 
Getriebegehausewand 31, welcher sich axial- in Richtung des 
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Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt. In einfacher Wei- 
se kann der AuJienlamellentrager 80 der Bremse F in das Ge- 
triebegehause 30 integriert sein^ wobei in dem axialen Rauin 
zwischen der Getriebegeh^usewand 31 und dem Innenlamellen- 
5 trager 82 eine Servo-Einrichtung 83 zur Betatigung der 

Bremse F vorgesehen ist. Selbs.tverstandlich kann dabei die 
Getriebegehausewand 31 als Teil des Getriebegehauses 30 
Oder als separate , fest lait dem Getriebegehause 30 verbun- 
dene Zwischenplatte ausgebildet sein. Der Innenlamellentra- 

10 ger 82 der Bremse F weist einen scheibenf ormigen Ab- 

schnitt 84 auf , der zentrisch nach innen gefiihrt ist und 
mit der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
verbunden ist- Diese Sonnenwelle 85 ist mit dem Sonnen- 
rad 11 verbunden und auf dem zylindrischen Vorsprung 33 der 

15 Getriebegehausewand 31^ der sich axial in Richtung des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt, gelagert* In dem 
axialen Raxom zwischen der Getriebegehausewand 31 und dem 
scheibenf ermigen Abschnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 
der Bremse F k5nnen in einfacher Weise einzelne Bauelemente 

20 der Servb-Einrichtung 83 der Bremse F angeordnet sein^ bei- 
spielsweise eine Rttckstellf eder eines Kolbens der Bremse F. 
In vorteilhaft einfacher Weise kann die Druckmdttelzufuhr 
zur Betatigxing der Bremse F tiber entsprechend ausgebildete 
Kanaie erfolgen^ die innerhalb der Getriebegehausewand 31 

25 tind/oder innerhalb des zylindrischen Vorsprungs 33 der Ge- 
triebegehausewand 31 verlaufen. Die Antriebswelle 3 des 
Mehrstufengetriebes kann in dem zylindrischen Vorsprxing 33 
der Getriebegehausewand 31 gelagert sein. 

30 Das Eingangselement des ersten Schalt element es A ist 

als AufienlamellentrSiger 40 ausgebildet und im Unterschied 
zur Anordnung gem^fi Fig. 1 nunmehr mit einem Innenlamellen- 
trSger 62 der Kupplung Br der das Eingangselement des zwei- 



WO03/09586S ^ PCT/EP03/04649 

18 



ten Schaltelementes B bildet, verbunden. Die Kupplung A 
grenzt in axialer Richtuhg an die Bremse F an, wobei die 
Lamellen 41 der Kupplung A zumindest teilweise oberhalb des 
Vorschalt-Planetenradsatzss 10 angeordnet sind und einen 
nur geringfQgig geringsren Durchmesser aufweisen als die 
Lamellen 81 der Bremse F. Die Lamellen 61 der Kupplung B 
sind in axialer Richtung zwischen den Lamellen 41 der Kupp- 
lung A und dem Haupt-Planetenradsatz 20 angeordnet und wei- 
sen einen zumindest annahernd gleichen Durchmesser auf wie 
die Lamellen 41 der Kupplung A. 

Das ftlnfte Schaltelement E grenzt an die gekoppelten 
Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 an, in axi- 
aler Richtung zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und 
Haupt-Planetenradsatz 20. Das Eingangselement der Kupp- 
lung E ist als AuBenlamellentrSger 70 ausgebildet. Der 
Innenlamellentrager 72 der Kupplung E ist zentrisch zur 
Getriebemitte hin geftihrt und mit der dritten Welle 5 
verbunden. Die dritte Welle 5 wiederum ist - wie in der 
Anordnung gemaB Fig. 1 - zentral durch den Haupt-Planeten- 
radsatz 20 hindurch geftihrt und auf der dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 mit dessen gekoppelten Stegen 25, 26 verbunden. 
Entsprechend der kraf tf luBmaBigen Anbindung der drei Kupp- 
lungen A, B und E an den Haupt-Planetenradsatz 20 ist die 
Kupplung E rSumlich unterhalb der Kupplungen A und B ange- 
ordnet. Um trotzdem einen moglichst groBen Durchmesser der 
Lamellen 71 der Kupplung E zu ermoglichen, verlauft ein 
zylindrischer Abschnitt 4 6 des als InnenlamellentrSger 42 
ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung A einerseits 
zumindest abschnittsweise in axialer Richtung radial ober- 
halb der Kupplung E und tibergreift dabei AuBenlamellentra- 
ger 70, -Lamellen 71 und Innenlamellentrager 72 der Kupp- 
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lung E* Andererseits verlauft der zylindrische Abschnitt 46 
des Ausgangselementes der Kuppliing A ziomindest abschnitts- 
weise in axialer Richtung radial unterhalb der Kupplung 
insbesondere in axialer Richtung radial vuiterhalb eines 
zylinderf onaigen Abschnitts 64 des als Innenlamellentra- 
ger 62 ausgebildete Eingangselementes der Kupplung und 
wird anschlieJiend uber einen scheibenf ormigen Abschnitt 47 
zentral zur Getriebemitte hin gefUhrt bis zur ersten Son- 
nenwelle 6, welche die Verbindung zwischen dem Ausgangsele- 
ment der Kupplung A und dem ersten Eingangselement des 
Haupt-Planetenradsatz 20 herstellt und koaxial oberhalb der 
dritten Welle 5 verlauft. Somit durchdringt das Abtriebs- 
element des ersten Schaltelementes A einen Kupplungsraum 
radial unterhalb der Lamellen 61 des zweiten Schaltelemen- 
tes B zumindest teilweise. 

Eine Servo-Einrichtung 43 zur Betatigung der Kupp- 
lung A ist in gOnstiger Weise zwischen Vorschalt-Planeten- 
radsatz 10 und Getriebegehausewand 31 angeordnet, insbeson- 
dere zwischeii dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 und dem 
scheibenf 5rmi gen Abschnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 
der Kupplung F. Hierbei weist das im dargestellten Beispiel 
als Aufienlamellentrager 40 ausgebildete Eingangs element der 
Kupplung A einen scheibenf Sannigen Abschnitt 45 auf, welcher 
uniaittelbar angrenzend an deh scheibenf Srmigen Abschnitt 84 
des Innenlamellentragers 82 der Bremse F zentrisch zur Ge- 
triebemitte hin verlauft bis zu einem Lagerabschnitt, der 
auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
gelagert ist. Der scheibenf 6rmige Abschnitt 84 des Innen- 
lamellentragers 82 ist tiber ein scheibenf Grmiges Abtriebs- 
element 17 des Hohlrades 11 mit dem Ausgang des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden ist. Die Servo-Einrich- 
tung 43 der Kupplung A ist dabei vorzugsweise zumindest 
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teilu-eise rMumlich zwischen diesem scheibenf ormigen Ab- 
scLr.itt 4 5 des Eingangselementes der Kupplung A und diesem 
sc:.ii}:£r.rcrir.lgen Abtriebselement 17 des Hohlrades 14 ange- 
orcnct. Diese Anordnung der Servo-Einrichtung 43, die auch 
eir.cr. dyr.ar;ischen Druckausgleich der Kupplung A aufweisen 
kar.n, verhindert in vorteilhafter Weise ein Leerlaufen ei- 
ne: Kclber.rauir.s bzw. auch eines Druckausgleichsraums der 
Kuiplur.g A in derem nichtgeschalteten Zustand, da die Ser- 
vo- Eir.richtung 43 stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs der 
Vo-ch^lt- Planet enradsatzes 10 rotiert. Hierdurch wird der 
Sc}.aIt}:c-fort beim Wiederzuschalten der Kupplung A verbes- 
se_ t, ir.cbescndere nach langerer Verweilzeit im nichtge- 
schalteten Zustand. 



lei-trs, 



-ar -^-orga-gselement der Kupplung B ist als AuBenlamel- 
:=ger 60 ausgebildet. Ein zylinderf Snaiger Abschnitt 66 
dicccr /---scangselementes der Kupplung B erstreckt sich in 
Richtur.g des Haupt-Planetenradsatzes 20. Ein sich an diesen 
zy:ir.dGrfcr.Tdgen Abschnitt 66 anschlieBender zumindest 
teilweise scheibenf ormiger Abschnitt 67 des Ausgangselemen- 
ter der Kupplung B ist mit einem InnenlamellentrSger der 
Brc-se C vsrbunden und erstreckt sich radial in Richtung 
Getricte-itte bis zu der zweiten Sonnenwelle 7, die auf der 
err ten -cnnenwelle 6 gelagert ist, und ist Qber diese zwei- 
te Scr.nenvslle 7 mit dem groBen Sonnenrad 22 des Haupt- 
Plcncter.radsatzes 20 verbunden. ZusStzlich ist die zweite 
Sonrenvelle 7 uber eine rSumlich zwischen den Bremsen C 
und D cr.geordnete Lagerplatte 35 an dem Getriebegehause 30 
geZegert. Im dargestellten Beispiel ist die Lagerplatte 35 
air rcparates Bauteil ausgefahrt, das mit dem Getriebege- 
havrc 30 verbunden ist. SelbstverstMndlich kann auch eine 
eirrtvri::ge Ausbildung von Lagerplatte 35 und Getriebege- 
hSurc "0 verge sehen sein- 
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ri::r r-rrvc Zir.r : cht ur.g 63 zur Ectatlgung der Kupp- 
:. I 11"^ ; . ]-.lcl;.£-f t diili-l zv;is3hen den Lamellen 61 der 
. : : . r -i.e. d-zr:. ;::-V-pt- ri£.r.et€r.r adsct z 20 argeordnet, 
. : . '^^^ r v:..r:.-ll-L z-r ::r.gr€r..i5:.'d an den scheibenf crmigen 
:.l . . :.:.1-Lt it Jcl l eir^iolhaft £.ls Innenlaniellentra- 

12 : u: 9 ^Lildctcr. Aurgar.gsi-lertentes der Kupplung A. 

ri.^-C- Ccrvc- Eir.r ichtung 73 zur Betatigung der Kupp- 
: E :l-L }. i c}, icl:.L.f t ^.xial z\vischen dem Vorschalt- 

ID n :-r.c -Lv.:.:: ^dd.t ~ 10 u:.d den Laniellcn 71 der K:^pplung E ange- 
i:-.c:: -L c cndcre ur.n:itt elbar ancrenzend an die gekop- 
^.:t:r. ^^-.gc 15, 16 des Vc r schalt-Planetenradsatses 10 auf 

Jc::. --.rvi-t- Tlanctenr adcat z 20 zuge*wandten Seite. In 
V L -il^^llr-i-i tcr -vcicc rcticrt ein Kclbenraum der Servo- 
15 .1*/: jr.g 73 und ein cvcntuell vcrhandener Druckaus— 

•_^1:_1 ;,:*.cr::u:T. Jcr ?:jpplung E stets ir.it Getriebe-Eingangs- 

n__:in, v:^d*jrch cin ur.gewclltes Leerlaufen des Kol- 
: c:-r::\:-z bz\:. zuch dcz Eruchaus cle ichsr aums der Kupplung E 
:*.:.-. ...1 .:."gv.L.haltctcn Eustend verhindert und der Schaltkom- 
10 Ecit vc^zccic^t \,'ird. In einer enderen .Ausgestaltung kann 
: :.\:ch vcrgccehcn rein, da5 die Servo-Einrichtung " der 

:\\\:'::.-^ E i.-i der dc:r: I-Ie-.rpt- Elanetcnradsatz 20 zugewandten 
.7 Jx:: l^:..*^Ilen 71 der //jrplung E angeordnet ist, axial 

^ ..1... : :.Lr. d.:.. l:>:.e:-la::»eller;tr ager 72 der IKupplung S und dem 
15 _^E^11'„:.El:_:..J c^-wn .^±eeh:.itt 47 des Ausgangselementes der 
Kupplung A. 

Eureh Jicrc :.n r?g. 3 beschriebene Anordnung der 
r ltv.le:;. -.le E, 7^, E und E v:ird in vcrteilhaf ter yJeise 
TO . : ^-^ E:-.::'cTngc inircccndere eine geringst- 

■■^!1,:.^ : . :._llLni r.: ehl der vier Echaltelemen- 
■ - T , I ^..J E Tic T.u:l ' d\:ng des E^ngangsele- 

: E 1 • 7. ^le T. ^J; ^^;.la:.:v-llc nt i ^ ger <0 und des 
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:z:\illc Lwicchcn dicsen beiden Ein- 
: :ic2c\:iicc cin er. t sprechend aus- 
^":r.•:r-:^:T:cIlcr.tr^:gers 62 in eine 

dec u.?cr.lr:-,eller.tragers 4 0 
.L.:\ci2cr.trL"ger EC e^yiial gesichert 
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zi.r.c Cchticn eir.cs Getr iebeschnitts 
-"-Cirru'it icr. ro:ct, \vird die Bau- 
- — '-^-tcIc.T.crjtes F gemaB Fig. 3 
der. cir.cr-: - r.icht dargest ellten - 
-:• r::.iL,h dcs Cc t r Icbegehauses 30 
'--:-:-i:ucc 30 vcrr chraubte Zv^^ischen- 
cir.c 7:u:?cr:;:-r.d dcs Get riebegehSu- 
:::r Z^:^ r ehc latte 32 schliefit 
::el-c 3-1 -r.; die sich axial in den 
■^h-szcc 30 -rstrcckt und mit der ' 
r.rz\^:iz ist. Tic r.it dem nicht darge- 
.i-::vii::u:.dc-c Z-r.tr iebswelle 3 des 
iZuit ec:.t-:,l durch Zwischenplat- 
-'^r. vr.c: ist ir. diccsn celagert. Ge- 
::iii}:c;:cZIc 3 -it :r.±t den gekcppel- 
' ^ ^rr 3cclc:::cnt des Vorschalt- 

Z:ui!»enlamel- ■ 



-ung 

"U 4_ 



vv e i t e r d a r g e - 
Z.n]:ir.dung des Vorschalt- 
:rv:elle 3 erfolgt dabei 
:ar.dtcn Seite des Vor- 
-jf dcrscn de.-n nicht dar- 
:c,cv:andt£n Seite. Die 
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^.ntriebswelle 3 verlauft also zentral durch den Vcrschalt- 
rlanetenradsatz 10 hindurch und ist mit den gehoppelten 
Stegen 15, 16 der Planetenrader 12, 13 des Vorschelt- 
Flsnetenradsatzes 10 verbunden. Auf der der Zwischen- 
platte 32 zugewandten Seite der gekoppelten Stege 15, 16 
ist das Scnnenrad 11. des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 auf 
der Antriebswelle 3 gelagert und mit einer - zur Antriebs- 
welle 3 kcaxialen - Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10 verbunden. Diese Sonnenwelle 85 viederuiri ist 
auf einem entsprechend ausgebildeten zylindrischen Ab- 
schnitt der Nabe 34 radial verdrehbar gelagert und axial 
abgestutzt. Selbstverstandlich kdnnen Scnnenrad 11 and Son- 
nen\velle 8 5 auch einstuckig ausgeftihrt sein. 

Das sechste als Bremse ausgebildete Schalt element F 
ist angrenzend an die Zwischenplatte 32 angeordnet . Hierbei 
ist der Auiienlamellentrager 80 der Bremse F als separates 
Eauteil ausgebildet und auf dem grSBtmGglicheri Innendurch- 
nesser des GetriebegehSuses 30, unmittelbar argrenzend an 
die Zwischenplatte 32, angeordnet und mit dem Getriebe- 
gehause verschraubt* In einer anderen Ausgestaltung kann 
selbstverstandlich vorgesehen sein, dafi der Aui^enlamellen- 
trager 80 der Bremse F in das GetriebegehSuse 30 integriert 
ist, die Mitnahmeverzahnungen ftir die Axj^enlanellen der 
Eremse F also, beispielsweise in das Getriebegehause 30 ein- 
gegcssen sind. Das Servo-Element der Bremse F umfarDt einen 
Kolben 87 und eine Rtickstellf eder 88. Der Kolben 87 der 
Bremse F grenzt unmittelbar an die Zwischenplatte 32 an. 
Dabei ist der Kolben 87 in dem ausgef tihrten Bcispiel in 
einem ringformigen Raum zwischen einem zylindrischen Ab- 
schnitt des AuJienlamellentrSgers 80 und einem --.ylindr ischen 
Abschnitt der Zwischenplatte 32 axial beweglich angeordnet 
end gegen diese beiden zylindrischen Abschnitte hin abge- 
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dichtet. Dieser zylindrische Abschnitt des Aufienlamellen- 
trSgers 80, dieser zylindrische Abschnitt der Zwischen- 
platte 32, der Kolben 87 und ein zum Kolben 87 riickwartiger 
senkrechter Abschnitt der Zwischenplatte 32 bilden also den 
Kolbenraiam 90 der Bremse F. Zur Betatigung der Bremse F ist 
der Kolbenraum 90 tiber einen Druckmittelkanal 86 mit Druck 
beaufschlagbar ist. Im ausgeftihrten Beispiel verlSuft die- 
ser Druckmittelkanal 86 innerhalb der Zwischenplatte 32. 

In einer anderen Ausgestaltung fUr die Anordnuhg des 
Kolbens 87 der Bremse F kann beispielsweise auch yorgesehen 
sein, dafi die Zwischenplatte 32 eine ringfOrmige Ausnehmung 
zur Aufnahme des Kolbens 87 aufweist. Auch kann die Zwi- 
schenplatte 32 zweiteilig ausgeftihrt sein mit einer schei- 
benformigen ebenen ersten Platte und einer zweiten schei- 
benformigen Kanalplatte, wobei der Aufiendurchmesser der 
zweiten Kanalplatte gleichzeitig den Innendurchmesser des 
Kolbenraums 90 der Bremse F bildet. Ebenso kann ein zylind- 
rischer Abschnitt der an die Zwischenplatte 32 angrenzenden 
Nabe 34 den Innendurchmesser des Kolbenraums 90 der Brem- 
se F bilden. Je nach Ausbildung des Kolbenraums 90, also je 
nach dessen raumlicher Anordnung im Bereich der Zwischen- 
platte 32 und je nach dessen GrOBe, kann der Druckmittelka- 
nal 86 zum Kolbenraum 90 hin auch innerhalb der Nabe 34 
verlaufen. 



In dem ausgefQhrten Beispiel ist die Riickstellfeder 88 
des Kolbens 87 als Tellerfeder ausgebildet und stQtzt sich 
an einem AbstQtzbund 89 der Nabe 34 ab. in einer anderen 
Ausgestaltung kann als AbstQtz-Einrichtung ftir die Rtick- 
stellfeder 88 beispielsweise auch eine geteilte Scheibe 
vorgesehen sein, die in eine entsprechend ausgebildete Nut 
der Nabe 34 eingesetzt ist. Selbstverstandlich kOnnen auch 
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andere Bauformen der Kolben-Ruckstellf eder vorgesehen sein, 
beispielsweise ein Spiralf eder-Paket . 

Der radial unterhalb der Lamellen 81 der Bremse F an- 
5 geordnete Innenlamellentrager 82 der Bremse F weist einen 

zuinindest weitgehend scheibenf ormigen Abschnitt 84 auf, der 
in axialer Richtung an die Zwischenplatte 32 bzw. die Riick- 
stellfeder 88 angrenzt und zentrisch in Richtung Antriebs- 
welle 3 gefiihrt ist bis zu der Sonnenwelle 85 des Vor- 
10 schalt-Planetenradsatzes 10, mit der er verbunden ist. So- 
mit ist der Innenlamellentrager 82 der Bremse F auf der 
Nabe 34 gelagert. 

Die Lamellen 41 des als Kupplung ausgebildeten ersten . 

15 Schaltelementes A sind zuunindest uberwiegend oberhalb des 

Hohlrades 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet. 
Der AuBenlamellentrSger 40 bildet das Eingangse lament der 
Kupplung A, der InnenlamelleritrSger 42 deren Ausgangs- 
element. Auf der der Zwischenplatte 32 abgewandten Seite 

20 der Lamellen 41 ist der Aufienlamellentr^ger 40 der Kupp- 
lung A mit dem Eingangs element der nicht dargestellten 
Kupplung B verbunden. Dabei ist in Fig. 4 lediglich der 
zylinderfSrmige Abschnitt 64 dieses Eingangselementes der 
Kupplung B dargestellt. 

25 

Die Servo-Einrichtung der Kupplung A ist ratimlich zwi- 
schen der Bremse F und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
angeordnet und umfaBt einen Kolben 48, eine Riickstellf e- 
der 49 ftir den Kolben 48, sowie eine Stauscheibe 50 fiir 
30 einen dynamischen Druckausgleich der rotierenden Kupp- 
lung A. Der Kolben 48 ist dabei innerhalb eines Kolben- 
raums 51 des AuBenlamellentrSgers 40 druckdicht in axialer 
Richtung beweglich angeordnet. Als baulangensparende 
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Konstruktion ist die Stauscheibe 50 direkt mit dem Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verschweiBt und 
gegen den Kolben 48 der Kupplung A bin abgedichtet und bil- 
det somit auf seiner dem Vorschalt-Plaiietenradsatz 10 abge- 
wandten Seite mit dem Kolben 48 einen Druckausgleichs- 
raum 52. Die beispielhaft als Tellerfeder ausgebildete 
RQckstellfeder 49 stiitzt sich zwischen entsprechend 
ausgebildeten axialen Anlagefiachen des Kolbens 48 und der 
Stauscheibe 50 ab. Die Druckmittelzufuhr zrnn Kolbenraum 51 
der Kupplung A und zum Druckausgleichsraum 52 des dynami- 
schen Druckausgleichs der Kupplung A erfolgt tiber Druckmit- 
telkanaie, die in der Antriebswelle 3, ' der Nabe 34 und der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verlau- 
fen. Sowohl Kolbenraum 51 als auch Druckausgleichsraum 52 
der Kupplung A sind raumlich zwischen der Bremse F, insbe- 
sondere derem Kolbenraum 80 und dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet. In einer anderen Ausgestaltung des 
Druckausgleichsraums 52 kann die Stauscheibe 50 auch in 
herksmmlicher Weise als separate Scheibe ausgebildet sein, 
die in geeigneter Weise auf dem auf der Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagerten nabenfSrmigen 
Abschnitt des AuBenlamellentrSgers 40 radial und axial fi- 
xiert ist. Auch konnen andere Bauformen der Kolben-Rxick- 
stellfeder der Kupplung A vorgesehen sein, beispielsweise 
ein Spiralf eder-Paket . 

Das als AuBenlamellentrager 40 ausgebildete Eingangs- 
element der Kupplung A, welches mit dem Hohlrad 14 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist, weist einen zu- 
mindest teilweise scheibenf ormigen Abschnitt 45 auf, der 
sich - unmittelbar angrenzend an den scheibenformigen Ab- 
schnitt 84 des Innenlamellentragers 82 der Bremse F - zent- 
risch in Richtung Antriebswelle 3 erstreckt bis zu einem 
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zylinderf ontiigen Lagerabschnitt ^ der sich axial in Richtung 
der Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt und auf der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-^Planetenradsatzes 10 verdreh- 
bar gelagert ist. Dieser zylinderf ormigen Lagerabschnitt 

5 bildet gleichzeitig den inneren Durchmesser des Kolben- 
raiams 51 der Kupplung A. Der AuBenlamellentrager 40 der 
Kupplung A ist uber diesen zylindrischen Lagerabschnitt mit 
einem scheibenf ormigen Abtriebselement 17 verbunden, wel- 
ches auf der der Zwischenplatte 32 zugewandten Seite des 

LO Vorschalt-Planetenradsatzes 10 unmittelbar neben dem Vpr- 

schalt-Planetenradsatz 10 angeordnet und mit dem Hohlrad 14 
der Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist. Die 
Druckmittelzufuhr zum KolbenraLim 51 xind die SchmierSlzufuhr 
zu dem Druckausgleichsraum 52 erfolgt Ober entsprechend 

L5 ausgebildete Bohrungen der Antriebswelle 3, der geh^use- 

festen Nabe 34, der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10 und des zylinderf 5rmigen Lagerabschnitts des 
Aufienlamellentragers 4 0 • 

20 Wie in Fig. 4 ersichtlich, handelt es sich also ma 

eine auBerst kompakte und bauraumsparende Anordnung einer 
Baugruppe aus dem sechsten Schaltelement dem ersten 
Schaltelement A und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10. 

25 Anhand Fig. 5 wird eine Ausftihrungs-Variante ztir De- 

tail konstrukt ion gemSB Fig. 4 mit modifizierter raumlichen 
Anordnting der Servo-Einrichtung der Bremse F eriautert. 
Unverandert ist die Bremse F auf groBem Durchmesser in ra- 
dialer Richtung oberhalb der Nabe 34 angeordnet, welche 

30 axial in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 zentral an 
die mit dem Getriebegeh^use 30 verschraubten Zwischenplat- 
te 32 angrenzt und mit dieser verschraubt ist. Auch unver- 
andert erstreckt sich ein scheibenf ormiger Abschnitt 84 des 
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Innenlamellentragers 82 der Bremse F raumlich imterhalb der 
Lamellen 81 der Bremse F unmittelbar axial angrenzend und 
weitgehend parallel zur Zwischenplatte 32 zentrisch in 
Richtung Antriebswelle 3 bis zur Sonnenwelle 85 des Vor- 

5 schalt-Planetenradsatzes 10^ welche - koaxial zur Antriebs- 
welle 3 - auf der Nabe 34 gelagert ist mxd die drehmoment- 
fiihrende Verbindung zwischen dem scheibenf 5rmiger Ab- 
schnitt 84 des Innenlamellentragers 82 und dem Sonnenrad 11 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ist, Ebenfalls unveran- 

LO dert umfaBt die Servo-Einrichtung der- Bremse F den Kol- 
ben 87 und die beispielhaft als Tellerfeder ausgeftihrte 
Rttckstellfeder 88 des Kolbens 87. 

Im Unterschied zur beipielhaf ten Detailkonstruktion 

L5 gemaB Fig. 4 ist die Servo-Einrichtung 83 der Bremse F 

nunmehr auf der Seite der Lamellen 81 der Bremse F angeord- 
net, die der Zwischenplatte 32, welche eine dem nicht dar- 
gestellten Antriebsmotor zugewandte Aufienwand des Getriebe- 
gehauses 30 bildet, abgewandt ist. Die Servo-Einrichtung 

20 der Bremse F ist nunmehr also einerseits axial zwischen den 
Lamellen 81 der Bremse F und dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet, andererseits auch axial zwischen den 
Lamellen 81 der Bremse F und der Kupplung A, insbesondere 
unmittelbar benachbart zur Servo-Einrichtung der Kupp- 

25 lung A, welche insbesondere durch Kolben 48 und Kolben- 
ravm 51 reprSsentiert wird. Dabei ist der Kolben 87 der 
Bremse F innerhalb einer ringforiaigen Ausnehm\ing des Aufien- 
lamellentrSgers 80 der Bremse F angeordnet. Der Kolben- 
raum 90 der Bremse F ist also in dem AuBenlamellentrager 80 

30 der Bremse. F integriert. Entsprechend verlauft der Druck- 
mittelkanal 86 fiir die Druckmittelzuf uhr in den Kolben- 
raum 90 innerhalb des AufienlamellentrSgers 80. 
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Fig. 6 zeigt eine zweite Bauteil-Anordnungs-Variante 
des Mehrstufengetriebes gemaU Fig. 1, wieder mit koaxialer 



Fig. 3 dargestellten Bauteilanordnung ist in Fig. 6 nur 
5 . die raxmliche Anordniing des ersten und zweiten Schaltele- 
mentes A, B in axialer Richtxing vertauscht. 

Die Kupplung B grenzt nunmehr in axialer Richtung an 
das sechste als Bremse ausgebildete Schaltelement F an, 

LO wobei die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B zxamindest 

tiberwiegend axial zwischen der Bremse F und deia Vorschalt- 
Planet enradsatz 10 angeordnet ist, insbesondere axial zwi- 
schen der Servo-Einrichtung 83 der Bremse F bzw. dem schei- 
benf5migen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 der 

L5 Bremse F und dem scheibenf 5rmigen Abtriebselement 17 des 

Hohlrades 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Die Lamel- 
len 61 der Kupplung B sind zumindest teilweise oberhalb des 
Hohlrades 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet. 

>0 Das Eingangselement der Kupplung B ist als AuBenlamel- 

lentrSger 60 ausgebildet, Ein zumindest weitgehend schei- 
benf5rmiger Abschnitt 65 dieses Eingangselementes der Kupp- 
lung B grenzt in axialer Richtting uxmd.ttelbar an den schei- 
benf 6rmigen Abschnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 der 

>5 Bremse F an und erstreckt sich radial in Richtung Getriebe- 
mitte bis zu einem zylinderf ormigen Lagerabschnitt^ welcher 
wiederxim auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 gelagert ist. Ober diesen zylinderf 5rmigen Lager- 
abschnitt ist der AuBenlamellentrSger 60 mit dem scheiben- 

30 farmigen Abtriebselement 17 des Hohlrades 14, welches das 
Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 bildet, 
verbunden. Soitiit ist die Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B zumindest teilweise unmittelbar zwischen dem 



Anordnung von An- und Abtrieb. Im Unterschied zu der in 
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scheibenfSrmigen Abschnitt 65 des Eingangselementes der 
Kupplung B tind dem scheibenf5ntiigen Abtriebselement 17 des 
Hohlrades 14 angeordnet. SelbstverstSndlich kann die Servo- 
Einrichtung 63 der Kuppltmg B neben. einer Einrichtung zur 
Betatigung der Lamellen 62 auch einen dynamischen Druckaus- 
gleich far die Kupplung B aufweisen. 

Die solchermafien ausgeftihrte Anordnung der Servo- 
Einrichtung 63 der Kupplung B verhindert in vorteilhafter 
Weiss ein Leerlaufen des Kupplungsraims bzw. des Druckaus- 
gleichsraums der Kupplung B in derem nichtgeschalteten Zu- 
stand, da die Servo-Einrichtung 63 stets mit der Ausgangs- 
drehzahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 rotiert. 
Hierdurch wird der Schaltkomf ort beim Wiederzuschalten der 
Kupplung B verbessert, insbesondere nach ISngerer Verweil- 
zeit iiti nichtgeschalteten Zustand. 

Das Ausgangselement der Kupplung B ist als Innenlamel- 
lentrager 62 ausgebildet, mit einem zylinderfSntiigen Ab- 
schnitt 66, der sich axial in Richtung des Haupt-Planeten- 
radsatzes 20 erstreckt und die Kuppliong A, insbesondere die 
Lamellen 41 der Kupplung A tibergreift, sowie mit einem zu- 
mindest teilweise scheibenf Srmigen Abschnitt 67, der sich 
an den zylinderfSrmigen Anschnitt 66 anschlieBt und mit 
einem InnenlamellentrSger 102 der Bremse C und der zweiten 
Sonnenwelle 7 verbvmden ist. 

Die Kupplung A ist zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz 10, 20 angeordnet, wobei die Lamellen 41 
der Kupplung A in axialer Richtung an den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 und an die Lamellen 61 der Kupplung B 
angrenzen. Relativ zur Kupplung E, die ebenfalls angrenzend 
an den Vorschalt-Planetenradsatz 10 zwischen Vorschalt- und 
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Haupt-Planetenradsatz 10, 20 angeordnet ist, sind die 
Lamellen 41 der Kupplung A zumindest teilweise radial ober- 
halb der Lamellen 71 der Kupplung E angeordnet. 

5 . Das Eingangselement der Kupplung A ist als Innenlamel- 

lentrager 42 ausgebildet und direkt mit dem Hohlrad 14 als 
Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbun- 
den. Das Ausgangselement der Kupplung A ist als AuBenlamel-- 
lentrager 40 ausgebildet und weist einen scheibenf ormigen 

.0 Abschnitt 47 auf , der zentrisch zu Getriebemitte bin ver- 
lauft bis zur ersten Sonnenwelle 6, uber die es mit dem 
kleinen Sonnenrad 21 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
verbunden ist. Innenlamellentrager 42, Lamellen 41 und 
AuBenlamellentrager 40 der Kupplung A tibergreifen also die 

L5 Kupplung E. 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist in einfa- 
cher Weise in axialer Richtung auf der dem Haupt-Planeten- 
radsatz 20 zugewandten Seite der Lamellen 41 der Kupplung A 
>0 angeordnet, zwischen den Lamellen 41 der Kupplung A bzw. 

dem scheibenf 5rmigen Innenlamellentrager 72 der Kupplung E 
und dem scheibenf Srmigen Abschnitt 47 des AuBenlamellen- 
tragers 40 der Kupplung A angeordnet, vorzugsweise unmit- 
. telbar angrenzend an diese Bauelemente. 

25 

In einer anderen Ausgestaltung kann aber auch vorge- 
sehen sein, daB die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A in 
axialer Richtung zwischen dem scheibenf ormigen Abschnitt 47 
des Ausgangsellementes der Kupplung A und dem scheibenfor- 
30 migen Abschnitt 67 des Ausgangselementes der Kupplung B 

angeordnet ist, vorzugsweise unmittelbar angrenzend an die- 
se Bauelemente, wobei ein Kolben der Kupplung A den AuBen- 
lamellentrager 40 der Kupplung A axial in Richtung 
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Vorschalt-Planetenradsatz 10 radial tibergreift und die La- 
mellen 41 der Kupplxing A von deren dem Vorschalt-Planten- 
radsatz 10 zugewandten Seite her betatigt- 

Abgeleitet aus der* beispielhaf ten Bauteile-Anordnxing 
gemafi Fig. 6, zeigt Fig. 7 eine weitere Ausgestaltung einer 
Anordnung der Servo-Elemente 43, 63 der Kupplungen A und B. 
Dabei ist die raiamliche Anordnting der Lamellen 41, 61 bei- 
der Kupplungen A, B relativ zu Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz 10, 20 \ind relativ zu den anderen Schalt- 
elementen C bis F unverSndert. Ebenso unver^ndert bilden 
Innenlamellentrager 42 und AuBenlamellentrSger 60 die je- 
weiligen Eingangselemente der Kupplungen A, B, sowie Aufien- 
lamellentrager 40 und Innenlamellentrager 62 die jeweiligen 
Ausgangselemente der Kupplungen A, B. 

Im Unterschied zu Fig. 6 ist nunmehr vorgesehen, daB 
die Servo-Einrichtung 4 3 der Kupplung A auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet ist, axial zwischen der 
Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B und dem scheiben- 
formigen Ausgangselement 17 des Hohlrades 14, vorzugsweise 
unmittelbar angrenzend an die Servo-Einrichtung 63 und das 
scheibenformige Ausgangselement 17. Die Lamellen 41 der 
Kupplung A werden also von deren dem Haupt-Planetenrad- 
satz 20 abgewandten Seite her betatigt. Dabei ubergreift 
ein Betatigungselement der Servo-Einrichtung 43 das Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und erstreckt 
sich - radial oberhalb eines mit dem Hohlrad 14 verbundenen 
zylindrischen Abschnittes 44 des als Innenlamellentrager 42 
ausgebildeten Eingangselementes der Kupplung A, sowie 
radial unterhalb des zylindrischen Abschnitts 66 des als 
Innenlamellentrager 62 ausgebildeten Ausgangs element es der 
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Kupplxing B - in axialer Richtung bis zu den Lamellen 41 der 
Kupplung A. Vorteilhaft bei dieser Anordnung der Servo- 
Einrichtungen 43 , 63 der Kupplungen A und B 1st deren In- 
einanderliegen innerhalb des AuBenlamellentragers 60 der 
5 Kupplung B^ wodurch eine einfache Vormontage als Baugruppe 
mSglich ist. 

Da die Anordnung der anderen Bauelemente in Fig. 6 und 
Fig. 7 der in Fig. 3 dargestellten Anordnung entspricht, 
LO kann an dieser Stelle auf eine weitere' detaillierte Be- 
schreibung verzichtet werden. 

Durch diese in Fig. 6 bzw. Fig. 7 beschriebene Anord- 
nung der Planetenradsatze und Schalt element e wird - ahnlich 
L5 wie bei der in Fig. 3 vorgeschlagenen Anordnung - in 

vorteilhafter Weise eine sehr geringe Baulange des Mehr- 
stufengetriebes mit koaxialem An- und Abtrieb erzielt. 

Fig* 8 zeigt eine dritte beispielhaf te Bauteil- 
20 Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der ers- 
ten erfindungsgemSfien Vorschaltradsatz-Variante, basierend 
auf der zuvor in Fig, 6 beschriebenen zweiten Bauteil- 
Anordnungsvariante . Gegenuber Fig. 6 unterschiedlich ist im 
wesentlichen nur die Anordnung der Bremse C, die nunmehr in 
25 axiale Elichtung zwischen Bremse F und Kupplung B .angeordnet 
ist/ also auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten 
Seite der Kupplung B, Vorzugsweise ist die Bremse C benach- 
bart zur Bremse F angeordnet. Die Lamellen 101 der Bremse C 
weisen beispielhaft den gleicheh Durchmesser auf wie die 
30 Lamellen 80 der Bremse F und sind in iradialer Richtung ge- 
seheh zumindest teilweise oberhalb des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10 angeordnet. Im dargestellten Beispiel sind die 
AuBenlamellentrager 100, 80 beider Bremsen F als einstti- 
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ckiges Bauelement ausgefiihrt, welches mit dem Getriebege- 
hause 30 fest verbunden ist. In einer anderen Ausgestaltung 
kQnnen die Aiofienlamellentrager 100, 80 beider Bremsen C, F 
selbstverstandlich auch in das Getriebegehause 30 integ- 
riert sein. 

Im dargestellten Beispiel sind die Servo-Einrichtun- 
Cren 105, 83 der Bremsen C, F in diesen gemeinsamen AuBenla- 
mellentrSger integriert. Die Servo-Einrichtung 105 der 
Bremse C betatigt die Lamellen 101 der Bremse C also in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 und die Servo-Einrich- 
tung 83 der Bremse F betatigt die Lamellen 81 der Bremse F 
in entgegengesetzter Richtung, also in Richtung Getriebege- 
hausewand 31, an die die Lamellen 81 unmittelbar angrenzen. 
In einer anderen Ausbildung kann die Servo-Einrichtung 105 
der Bremse C selbstverstandlich auch auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 zugewandten Seite der Lamellen 101 ange- 
ordnet sein. Ebenso kann in einer anderen Ausbildung auch 
die Servo-Einrichtung 83 der Bremse F - wie in Fig. 6 - 
zwischen Getriebegehausewand 31 und den Lamellen. 81 der 
Bremse F angeordnet sein. 

Die in Fig. 8 dargestellte Ausfiihrung des einteiligen 
AuBenlamellentrMgers fur beide Bremsen C, F mit den im Au- 
BenlamellentrSger integrierten Servo-Einrichtungen beider 
Bremsen C, F ergibt ein insgesamt sehr kompakte und einfach 
vormontierbare Baugruppe . 

Der Innenlamellentrager 102 der Bremse C weist einen 
weitgehend zylinderf drmigen Abschnitt 103 auf, der sich in 
axialer Richtung radial oberhalb des zylinderfOrmigen Ab- 
schnittes 65 des beispielhaft als AuBenlamellentrager 60 
ausgebildeten Eingangselementes der Kupplung B erstreckt 
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und im Bereich der Lamellen 61 der Kupplung B mit dem zy- 
linderf ormigen Abschnitt 66 des Ausgangselementes der Kupp- 
lung B, welches beispielhaft als Innenlaxnellentrager 62 
ausgebildet ist und die Kupplung A axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 radial tibergreif t,. verbunden ist. Der 
Innenlamellentrager 102 der Bremse C greift also vollstan- 
dig iiber die Lamellen 61 der Kupplung B hinweg. Die Lamel- 
len 41 der Kupplung A weisen in vorteilhaf ter Weise zumin- 
dest annahrend den gleichen Durchmesser auf wie die Lamel-- 
len 61 der Kupplung B. Fertigungstechnisch gunstig k5nnen 
in beiden Kupplungen A^ B beispielsweise auch gleiche La- 
mellen eingesetzt sein. 

In Fig. 9 bis Fig. 33 sind verschiedene weitere Bau- 
teil-Anordnungs-Varianten eines erf indungsgemafien Mehr- 
stufengetriebes mit nicht koaxialen An- und Abtrieb. Fig. 9 
zeigt nun eine vierte beispielhaf te Bauteil-Anordnungs- 
Variante eines Mehrstufengetriebes mit der ersten erfin- 
dungsgemafien Vorschaltradsatz-Variante, basierend auf der 
zuvor in Fig.. 6 far koaxialen An- und Abtrieb beschriebenen 
Bauteile-Anordnung . 

Wie in Fig. 9 ersichtlich, ist die Baugruppe aus Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10, und den Schaltelemen- 
ten F, Br A, E und C und deren Anordnung im GetriebegehSu- 
se 30 iind auch deren kraf tfluBmSLBige Anbindung an den 
Haupt-Planetenradsatz 20 gegentiber Fig. 6 unverSndert; 
d.h- der gesamte Getriebeabschnitt zwischen der Motorwel- 
le 1 und der Lagerplatte 35 bzw. den in der Lagerplatte 35 
gelagerten drei Wellen 5, 6 und 7 ist identisch. Ebenso 
identisch zur Fig. 6 ist der beispielhaft vorgeschlagene 
Ravigneaux-Radsatz als Haupt-Planetenradsatz 20 und dessen 
Anbindung an die drei Wellen 5/ 6 und 7. Das Hohlrad 27 des 
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Haupt-Planetenradsatzes 20 bildet dessen Ausgangselement 
und ist nunmehr tiber ein koaxial zum Haupt-Planetenrad- 
satz 20 angeordnetes Stirnrad 9 mit der Abtriebswelle 4 
verbunden. Der Abtrieb des Haupt-Planetenradsatzes 20 ist 
nicht zur Motorwelle 1 bzw. Antriebswelle 3 koaxial, son- 
dern vorzugsweise rechtwinklig zu Motorwelle 1 bzw^ An- 
triebswelle 3; d.h. die Abtriebswelle 4 ist parallel zu 
Motorwelle 1 bzw. Antriebswelle 3. Somit eignet sich das 
vorgeschlagene Mehrstufengetriebe insbesondere fiir ein 
Kraftf ahrzeug mit quer zur Fahrzeuglangsrichtung eingebau- 
tem Antriebsmotor. In gOnstiger Weise ist das Stirnrad 9 
liber eine entsprechehd ausgebildete Lagereinheit axial und 
radial an der bereits vorhandenen Lagerplatte 35 gelagert, 
die auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite 
der Bremse C angeordnet ist. Das Stirnrad ist also unmit- 
telbar zwischen Lagerplatte 35 und Haupt-Planetenradsatz 20 
angeordnet . 

Die Bremse D, tiber welche die gekoppelten Stege 25, 26 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar sind, ist nun- 
mehr auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten 
Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet, angrenzend 
an eine Aufienwand des Getriebegehauses 30. Urn eine mog- 
lichst geringe Lamellenanzahl der Bremse D und damit 
gunstige Einbauverhaltnisse fiir des Mehrstufengetriebe zu 
erzielen, sind die Lamellen der Bremse D auf moglichst 
groBen AuBendurchmesser radial oberhalb des Haupt-Planeten- 
radsatzes 20 angeordnet. Eine Servo-Einrichtung der Brem- 
se D kann dabei vorzugsweise zwischen dem Stirnrad 9 bzw. 
der Abtriebswelle 4 und den Lamellen der Bremse D angeord- 
net sein. Beispielsweise kann die Servo-Einrichtung der 
Bremse D auch in die AuBenwand des Getriebegehauses 30 in- 
tegriert sein, die auf der mot or abgewandten Seite des 
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Haupt-Planetenradsatzes 20 an den Haupt-Planetenradsatz 20 
angrenztr wobei diese Aufienwand auch als Deckel ausgebildet 
sein kann. 

In dem in Fig. 9 dargestellten beispielhaf ten Mehr- 
stufengetriebe ist der Torsionsd^pf er 2 und damit der 
nicht dargestellte Antriebsmotor auf der Seite des Mehr- 
stufengetriebes angeordnet^ an der das sechste Schaltele- 
ment angeordnet ist. Torsionsdampf er 2 und Antriebsmotor 
Bind also naher am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet 
als am Haupt-Planetenradsatz 20. 

Fig. 10 zeigt nun eine fiinfte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallem An- und Abtrieb. Dabei sieht die 
Grundstruktur des Getriebeaufbaus vor, die Bremse F, den 
Vorschalt-Planetenradsatz 10, die Kupplungen A und B sowie 
die Bremse C zusammen in einem ersten Teil des Getriebege- 
houses 30 anzuordnen, der sich zwischen der GetriebegehSu- 
sewand 31 und der Lagerplatte 35 erstreckt, Entsprechend 
sind das Stirnrad 9 mit Abtriebswelle 4, der Haupt- 
Planetenradsatz 20, die Bremse D sowie die Kupplung E zu- 
sammen ill einem zweiten. Teil des GetriebegehcLuses 30 ange- 
ordnet, der sich von der Lagerplatte 35 bis zu einem 
Deckel 36 erstreckt, welcher auf der Seite des Getriebege- 
hauses 30 angeordnet ist, die der GetriebegehSusewand 31 
gegentiber liegt. SelbstverstSndlich konnen Deckel 36 und 
Getriebegehause 30 auch einstQckig ausgefQhrt sein. 

Im Unterschied zu alien zuvor beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen des erf indungsgemSBen Mehrstuf engetriebes ist 
also das dritte Schaltelement E, tlber welches das dritte 
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Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 mit der Ge- 
triebe-Eingangsdrehzahl n_ein beauf schlagbar ist, nunitiehr 
auf der Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet, 
die dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandt ist. Im dar~ 
gestellten Beispiel sind Haupt-Planetenradsatzes 20 und 
Kupplung E auf der der Motorwelle 1 abgewandten Seite des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet. Die Kupplung* E 
grenzt dabei unmittelbar an eine GehMusewand des Getriebe- 
gehSuses 30 an, welche auf der der Motorwelle 1 entgegenge- 
setzten Seite des Getriebegehauses 30' angeordnet ist- Die 
Antriebswelle 3 des Mehrstuf engetriebes durchdringt das 
Getriebe also zentrisch bis auf den Deckel 36 vollstandig. 
Zur vereinfachten Montage des Getriebes kann die Antriebs- 
welle 3 selbstverstandlich auch mehrsttickig ausgeftihrt 
sein* 

Die Anordnung der Bremse F entspricht weitgehend der 
in Fig. 3 beschriebenen Anordnung. Wie in Fig. 10 ersicht- 
lich, ist die Bremse F unverandert auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet, angrenzend an die Getrie- 
begehausewand 31 des Getriebegehauses 30, auf moglicht gro- 
fiem Durchmesser unmittelbar am AuBendurchmesser des Getrie- 
begehauses 30. Der AuBenlamellentrager 80 der Bremse F kann 
in einfacher Weise in das Getriebegehause 30 integriert 
sein. In dem axialen Raum zwischen der Getriebegehause- 
wand 31 und dem InnenlamellentrSger 82 ist eine Servo- 
Einrichtung 83 zur Betatigung der Bremse F vorgesehen. 
Selbstverstandlich kann dabei die Getriebegehausewand 31 
auch als separate, fest mit dem Getriebegehause 30 verbun- 
dene Zwischenplatte ausgebildet sein. Der Innenlamellen- 
trMger 82 der Bremse F weist einen scheibenf Grmigen 
Abschnitt 84 auf, der sich zentrisch nach innen erstreckt 
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und mit der - in diesem Beispiel kurzen - Sonnenwelle 85 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist. Diese 
Sonnenwelle 85 ist mit dem Sonnenrad 11 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden und auf dem zylindrischen 
Vorsprung 33 der Getriebegehausewand 31, der sich axial in 
Richtung des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt, ge- 
lagert. Die Servo-Einrichtung 83 der Bremses F grenzt also 
insbesondere an die Getriebegehausewand 31 und an den 
scheibenf ormigen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 
der Bremse F an. Die Druckmittelkanale zur Betatigung der 
Bremse F k5nnen innerhalb der Getriebegehausewand 31 
und/ Oder des zylindrischen Vorsprungs 33 verlaufen. 

Der Vorschalt-Planetenradsatz 10 grenzt axial unmit- 
telbar an die Bremse F an, insbesondere unmittelbar an den 
scheibenf Grmigen Abschnitt 84. des Innenlamellentragers 82, 
wobei die Lamellen 81 der Bremse F zumindest teilweise auch 
bauraumsparend oberhalb des Hohlrades 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet sein konnen. Die Antriebs- 
welle 3 des Mehrstufengetriebes ist beispielhaft in dem 
zylindrischen Vorspriing 33 der Getriebegehausewand 31 
gelagert und auf der der Bremse F abgewandten Seite des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 md,t dessen gekoppelten Ste- 
gen 15 , 16 verbunden. 

Die Kupplungen A, B sind raumlich zwischen Vorschalt- 
und Haupt-Planetenradsatz 10, 20 angeordnet, auf der der 
Bremse F abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10. Die Lamellen 41, 61 der Kupplungen A, B sind 
ravimlich zumindest weitgehend libereinander angeordnet, 
wobei die Lamellen 61 der Kupplung^ B einen groBeren Durch- 
messer aufweisen als die Lamellen 41 der Kupplung A. Die 
Eingangselemente beider Kupplungen A, B sind als Aufienla- 
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mellentrSger 40, 60 ausgebildet, die Ausgangselemente bei- 
der Kupplungen als Innenlamellentrager 42, 62. 

Das Eingangselement der Kupplung B ist als AuBenlamel- 
lentrager 60 ausgebildet, als in Richtung Haupt-Planeten- 
radsatz 20 geSffneter Zylinder mit einem scheibenf ormigen 
Abschnitt 65, welcher uniaittelbar an den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, insbesondere an die gekoppelten Ste- 
ge 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angrenzt und 
mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ver- 
bunden ist. Dieser scheibenf 6naige Abschnitt 65 erstreckt 
sich dabei radial zur Getrieberaittelachse hin und ist tlber 
einen Lagerabschnitt, der sich axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 erstreckt, auf der Antriebswelle 3 
gelagert. Der AuBenlamellentrager 40 der Kupplung A als 
der en Eingangselement ist ebenfalls als in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 geoffneter Zylinder ausgebildet- Ein 
scheibenf Srmiger Abschnitt 45 dieses Eingangselementes der 
Kupplung A erstreckt sich radial zur Getriebemittelachse 
hin bis zu dem Lagerabschnitt des Aufienlamellentragers 60 
der Kupplung. B auf der Antriebswelle 3. Im Bereich dieses 
Lagerabschnitt des AuBenlamellentragers 60 sind die beiden 
AuBenlamellentrager 40, 60 der Kupplungen A, B miteinander 
verbunden. 

Der Innenlamellentager 42 der Kupplung A ist tiberwie- 
gend scheibenfOrmig ausgebildet und zentrisch zur Getriebe- 
mittelachse hin geftthrt bis zur ersten Sonnenwelle 6, die 
in diesem Ausftihrungsbeispiel direkt auf der Antriebswel- 
le 3 gelagert ist und das Ausgangselement der Kupplung A 
mit dem kleinen Sonnenrad 21 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
verbindet. Das als InnenlamellentrMger 62 ausgebildete Aus- 
gangselement der Kupplung B umfaBt einen kurzen zylinder- 



wo 03/095865 ^^B'/EP03/04649 

41 



f5rniigen Abschnitt 66, der sich in axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz erstreckt, sowie einen sich an den zylin- 
derf5rmigen Abschnitt 66 anschlieBenden schedLbenformigen 
Abschnitt 67, der mir dam Innenlamellentager 102 der 
5 Bremse C verbunden ist und sich zentrisch in Richtung Ge- 
triebemittelachse erstreckt bis zur zweiten Sonnenwel- 
le 1, die koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 ver- 
ISuft und auf dieser gelagert ist und das Aus gangs element 
der Kupplung B mit dem groBen Sonnenrad 22 des Haupt- 
10 Planet enradsatzes 20 verbindet. 

Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist axial 
zwischen dem scheibenf Ormigen Abschnitt 65 des als AuBen- 
lamellentrager 60 ausgebildeten Eingangselementes der Kupp- 

15 lung B und dem scheibenf Grmigen Abschnitt 45 des als AuBen- 
lamellentragers 42 ausgebildeten Eingangselementes der 
Kupplung A angeordnet, vorzugsweise unmittelbar angrenzend 
an diese beiden scheibenf 5rmige Abschnitt e 65, 45. Die Ser- 
vo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist axial zwischen dem 

20 scheibenf 5rmigen Abschnitt 45 des Eingangselementes der 

Kupplung A und dem tiberwiegend scheibenf drmigen Innenlamel- 
lentrcLger 42 der Kupplung A angeordnet, vorzugsweise unmit- 
telbar angrenzend an den schelbenf5rmigen Abschnitt 45. 

25 Die Kupplung A liegt also vollstSndig innerhalb des 

Kupplungsraums der Kupplung B, welcher durch den zylinder- 
fSrmigen AuBenlamellentr^ger 60 und dem zylinderf ormigen 
Abschnitt 66 des Innenlamellentragers 62 der Kupplung B 
aufgespannt wird. 

30 

In vorteilhafter Weise rotieren beide Servd-Einrich- 
tungen 43, 63 der Kupplungen A, B stets mit der Ausgangs- 
drehzahl n vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Hierdurch 
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wird ein Leerlaufen der KolbenrSume - und soweit vorgesehen 
auch der Druckausgleichsr^ume - beider Kupplung A, B in 
derem nichtgeschalteten Zustand vermieden und somit der 
Schaltkomf ort beim Wiederzuschalten verbessert. 

Die Lagerplatte 35 schlieBt sich an die Bremse C und 
den scheibenfSrmigen Abschnitt 67 des Ausgangselementes der 
Kupplung B axial in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an. 
Dabei ist die Lagerplatte 35 im dargestellten Beispiel als 
separates Bauteil ausgebildet und mit dem Getriebe- 
gehause 30 verbunden und uberniramt sowohl eine zusStzliche 
Lagerxing der zweiten Sonnenwelle 7, als auch die Lageriing 
des Stirnrades 9, welches auf der dem Haupt-Planetenrad- 
satz 20 zugewandten Seite der Lagerplatte 35 unmittelbar an 
die Lagerplatte 35 angrenzt. 

Wie bereits eingangs der Beschreibung von Fig. 10 er- 
wahnt^ sind Haupt-Planetenradsatzes 20 Bremse D und Kupp- 
lung E ebenfalls auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
abgewandten Seite der Lagerplatte 35 angeordnet. Dabei 
grenzt der Haupt-Planetenradsatz 20 unmittelbar an das 
Stirnrad 9 und die mit dem Stirnrad 9 wirkverbundene Ab- 
triebswelle 4 an. Der Haupt-Planetenradsatz 20 ist also auf 
der Seite des Stirnrads 9 angeordnet,. die der Lagerplat- 
te 35 abgewandt ist. Unverandert bildet das Hohlrad 27 das 
Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 und ist mit 
dem Stirnrad 9 verbunden. Die Bremse D^ Qber welche die 
gekoppelten Stegen 25, 26 des beispielhaften Ravigneaux- 
Radsatzes festsetzbar sind^ ist lamellensparend und damit 
baulangensparend radial oberhalb des Hohlrades 27 des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet. Die Kupplung E 
grenzt unmittelbar an eine GehSuseauBenwand des Getriebege- 
hMuses 30 an, welche auf der der Getriebegehfiusewand 31 
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gegentiberliegenden Seite des Getriebegeh^uses 30 liegt. Die 
Antriebswelle 3 des Mehrstuf engetriebes ist zentrisch durch 
den Haupt-Planetenradsatz 20 hindurch geftihrt und auf der 
dem Stirnrad abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 
5 satzes 20 mit dem Aufienlamellentrager 70 der Kupplung E 
verbunden. Dabei ist der AuJienlamellentrager 70 der 
Kupplung E vorzugsweise als in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 offener Zylinder ausgebildet. Die Lamellen 71 der 
Kupplung E sind vorzugsweise auf groBem Durchmesser ange- 

10 ordnet mit der Folge einer geringen Lamellenanzahl . Der 
Innenlamellentrager 72 bildet das Ausgangselement der 
Kupplung E und ist mit den gekoppelten Stegen 25, 26 des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden. Die Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplung E ist beispielhaft innerhalb des zy- 

15 linderf 5rmigen AuBenlamellentrSgers 70 angeordnet, in axia- 
ler Richtung angrenzend an den Innenlamellentrager 72 der 
Kupplung E. In vorteilhaf ter Weise rotiert Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplung E also stets mit Getriebe-Eingangs- 
drehzahl n_ein, wodurch ein Leerlaufen eines Kolbenraums 

20 der Kupplung E - und soweit vorhanden auch ein Leerlaufen 
eines Druckausgleichsraiams eines dynamischen Druckaus- 
gleichs der Kupplung E vermieden wird. 

In einer Ausgestaltung der Bauteile-Anordnung gemSB 
25 Fig. 10 kann auch vorgesehen sein, daB die Motorwelle 1 und 
damit der nicht dargestellte Antriebsmotor auf der Seite 
des Mehrstuf engetriebes angeordnet ist, an der Haupt- 
Planetenradsatz 20 und Kupplung E angeordnet sind, also auf 
der dem Vorschalt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des 
30 Haupt-Planetenradsatzes 20, auf der dem Haupt-Planetenrad- 
satz 20 abgewandten Seite der Kupplung E. Bei dieser Aus- 
gestaltung ist der Deckel 36 entsprechend an der Getriebe- 
gehausewand 31 angeordnet/ an die das sechste Schaltele- 
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laent F angrenzt. SelbstverstSndlich konnen Deckel 36 und 
Getriebegehausewand 31 dabei auch einsttickig ausgeftihrt 
sein. Die motornahe Anordnung des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 hat akustische Vorteile aufgrund der verringerten 
GerSuschabstrahlfiachen im Bereich des mehrgliedrigen 
Haupt-Planetenradsatzes 20 iind ist insbesondere dann gtins- 
tig, wenn der Haupt- Planet enrads at z 20 als Ravigneaux- 
Radsatz ausgebildet ist. Der Ravigneaux-Radsatz ist zwar 
eine sehr kompakte bauraiiitisparende Ausftihrung eines 
Zweisteg-Vierwellen-"Getriebes, bekanntlich jedoch akustisch 
kritisch aufgrund der Stuf enplaneten-Fertigung. 

Abgeleitet aus der in Fig. 10 beschriebenen beispiel- 
haften Bauteile-Anordnung^ zeigen Fig. 11 und Fig. 12 zwei 
verschiedene Ausgestaltungen fiir die rSuiraiche Anordnung 
der Servo-Elemente 43, 63 der Kupplungen A und B. Dabei ist 
die raumliche Anordnung der Lamellen 41, 61 beider 
Kupplungen A, B relativ zu Vorschalt- und Haupt-Planeten- 
radsatz 10, 20, zum Stirnrad 9 und zu den. anderen Schalt- 
elementen C bis F gegeniiber der Anordnung gemaB Fig. 10 
unverandert. Ebenso unverandert bilden die Aufienlamellen- 
trSger 40, 60 die jeweiligen Eingangselemente der Kupplun- 
gen A, B und die Innenlamellentrager 42, 62 die jeweiligen 
Ausgangs element e . 

Im Unterschied zu Fig. 10 wird in der Ausgestaltung 
gemSB Fig. 11 vorgeschlagen, dafi die Servo-Einrichtung 43 
der Kupplung A auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
abgewandten Seite der Lamellen 41 der Kuppliing A angeordnet 
ist, unmittelbar axial angrenzend an den Innenlamellentra- 
ger 42 der Kupplxing A, insbesondere unmittelbar angrenzend 
an den scheibenf 5rmigen Abschnitt 47 des als Innenlamellen- 
trager 42 ausgebildet en Ausgangselemenetes der Kupplung A. 
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Die Lamellen 41 der Kupplung A werden also nunmehr von 
deren. dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite 
her betStigt. 

Weiterhin wird in der Ausgestaltung gemSB Fig. 11 vor- 
geschlagen^ dafi die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
zumindest teilweise axial in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 unmittelbar an die Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A angrenzt, wobei sich ein Betatigungselement der 
Servo-Einrichtung 63 der Kupplxing. B radial unterhalb des 
zylindrischen Abschnitts 66 des als InnenlamellentrSger 62 
ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B, aber radial 
oberhalb der Servo-Einrichtung 43 und des AufienlamellentrS- 
gers 40 der Kupplung A axial in Richtung Vorschalt-Plane- 
tenradsatz 10 erstreckt, die Lamellen 61 der Kupplung B von 
derem Innendurchmesser her umgreift und die Lameilen 61 von 
ihrer dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Seite 
her betatigt. Auf ihrer dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 
wandten Seite grenzt die Servo-Einrichtung 63 der Kupp- 
lung B an den scheibenfGrmigen Abschnitt 67 des Innenlamel- 
lentrSgers 62 der Kupplung B an. 

In vorteilhafter Weise konnen also beide Servo-Ein- 
richtungen 43, 63 der Kupplungen A, B innerhalb des zylin- 
derfSrmig ausgebildeten Innenlamellentr^gers 62 der 
Kupplung B als Baugruppe zusainmen mit den Innenlamellen- 
trSgern 42, 62 beider Kupplungen A, B vormontiert werden. 

Ebenfalls in Fig. 11 beispielhaft dargestellt ist eine 
zu Fig. 10 alternative Anordnung der Servo-Einrichtung 73 
des ftinften Schaltelementes E. Die Servo-Einrichtung 73 
grenzt nunmehr unmittelbar an eine als Deckel 36 ausgebil- 
dete AiiBenwand Getriebegehfiuses 30 an, die sich auf der 
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Seite des Mehrstufengetriebes befindet, die der Getriebege- 
hausewand 31 gegentaber liegt. Im dargestellten Beispiel ist 
der Deckel 36 als separates Bauteil ausgebildet und mit deiti 
Getriebegehause 30 verbunden, Es kann aber auch vorgesehen 
sein^ dafi Deckel 36 und Getriebegehause 30 einsttickig aus- 
geftihrt sind. Die Servo-Einrichttmg 73 der Kupplung E ist 
also nicht mehr innerhalb des zylinderf 5rmigen Aufien- 
lamellentragers 70 der Kupplung E angeordnet. Bei dieser 
Ausgestaltung greift ein Betatigungselement der Servo- 
Einrichtung 73 in axialer Richtung radial liber den Aufienla- 
mellentrager 70 und betatigt die Lamellen 71 der Kupplung E 
von deren deia Stirnrad 9 zugewandten Seite her, 

Selbstverstandlich kann die in Fig. 10 dargestellte 
beispielhafte Anordnung der Servo-Einrichtung 73 der 
Kupplung E durch die in Fig. 11 beschriebene Anordnung der 
Servo-Einrichtung 73 ersetzt werden. Das gleiche gilt auch 
far die in den folgenden Fig. 12 bis Fig. 16 jeweils darge- 
stellte beispielhafte Anordnung der Servo-Einrichtung 73. 

Fig. 12 zeigt nun eine zu Fig. 10 alternative zweite 
Ausgestaltung fiir die rSuioliche Anordnung der Servo- 
Elemente 43, 63 der Kupplungen A und B. Die rMumliche An- 
ordnung der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B entspricht 
der in Fig. 10 dargestellten Anordnung. Im Unterschied zu 
Fig. 10 grenzt die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A nun- 
mehr unmittelbar an die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
an- Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist also nSher 
am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet als die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A. Raumlich ist die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A auf der dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 zugewandten Seite des AuBenlamellentrS- 
gers 40 und der Lamellen 41 der Kupplung A angeordnet, vor- 
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zugsweise unmittelbar angrenzend an den scheibenf ormigen 
Abschnitt 45 des AuBenlamellentrSgers 40. Bei dieser 
Anordnung greift ein Betatigungselement der Servo-Einrich- 
tung 43 der Kupplung A - radial unterhalb der Lamellen 61 
5 der Kupplung B - axial in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 
radial tiber den AuBenlamellentrSger 40 und die Lamellen 41 
der Kupplung A und betatigt die Lamellen 41 von deren dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite her. 

. LO Beide Servo-^Einrichtungen 43, 63 .der Kupplungen A, B 

sind also zumindest Oberwiegend innerhalb des zylinderfSr- 
migen AuBenlamellentragers 60 der Kupplung B angeordnet und 
konnen in einfacher Weise zusammen mit beiden AulJenlamel- 
lentragern 40/ 60 der Kupplungen A, B als Baugruppe 

L5 vonnontiert warden, Wie bei der Anordnung gemafi Fig. 10 
rotieren beide Servo-Einrichtungen 43 ^ 63 stets mit der 
Ausgangsdrehzahl n_ys des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 , 
wodurch ein Leerlaufen der KolbenrSume bzw. Druckaus- 
gleichsr^ume der Kupplungen A, B im nichtgeschalteten Zu- 

>0 stand vermiedeh wird. 

Fig. 13 zeigt nun eine sechste beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
erst en erfindungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 

25 zugsweise achsparallem An- und Abtrieb. Dabei entspricht 
die Grtandstruktur des Getriebeaufbaus im wesentlichen der 
Struktur^ die zuvor anhand Fig. 10 detailliert erlSutert 
wurde. Bremse F, Vorschalt-Planetenradsatz 10, Kupplung A, 
Kupplung B \and Bremse C sind zusammen in einem ersten Teil 

30 des GetriebegehcLuses 30 angeordnet , der sich zwischen der 
Getriebegehausewand 31 und der Lagerplatte 35 erstreckt. 
Entsprechend sind Stirnrad 9, Abriebswelle 4^ Haupt- 
Planetenradsatz 20/ Bremse D und Kupplung E zusammen in 
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einem zweiten Teil des GetriebegfehSuses 30 angeordnet, der 
sich von der Lagerplatte 35 bis zu dem Deckel 36^ welcher 
auf der Seite des Getriebegehauses 30 angeordnet ist, die 
der Getriebegehausewand 31 gegentiber liegt^ erstreckt. Die 
Bauteile-Anordnung von Stirnrad 9, Abtriebswelle 4, Haupt- 
Planetenradsatz 20, Bremse D und Kupplung E innerhalb die- 
ses zweiten Tails des GetriebegehSuses 30 ist vollstandig 
aus Fig- 10 ubernommen. Ebenso aus Fig. 10 €Ut)ernoinmen ist 
die kraftflu^maiiige Anbindung von Haupt-Planetenradsatz 20 
und Kupplung E an die Antriebswelle 3 und die erste xind 
zweite Sonnenwelle 6, 7, wobei alle drei koaxial tibereinan- 
der verlaufenden Wellen 3, 6, 7 zentral durch die Lager- 
platte 35 verlaufen. 

Innerhalb des erst en Teils des Getriebegehauses 30 
entspricht die in Fig. 13 gezeigte Anordnung der Bremse F, 
die unmittelbar an die Getriebegehausewand 31 angrenzt^ der 
in Fig. 10 erlauterten Anordnung. Der scheibenf ormige Ab- 
schnitt 84 des Innenlamellentragers 82 der Bremse F er- 
streckt sich entlang der Getriebegehausewand 31 radial in 
Richtung Antriebswelle 3 bis zu der Sonnenwelle 85 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10, die oberhalb der Antriebswel- 
le 3 an dem sich zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 hin 
erstreckenden zylinderf 5rmigen Vorsprung 33 der Getriebe- 
gehausewand 31 gelagert ist. Die Sonnenwelle 85 ist mit dem 
Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden. 
Dabei ist der Vorschalt-Planetenradsatz 10 - Shnlich wie in 
Fig. 10 - axial in Richtung Lagerplatte 35 bzw. Haupt- 
Planetenradsatz -20 neben der Bremse F angeordnet und sein 
Eingangselement auf seiner dem Haupt-Planetenradsatz 20 
zugewandten Seite mit der Antriebswelle 3 verbunden, grenzt 
jedoch nicht mehr unmittelbar an den scheibenf 5rmigen Ab- 
schnitt 84 des Innenlamellentragers 82 der Bremse F an. 
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Das Eingangselement der Kupplung B, das mil: dem Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist, 
ist nunmehr als Innenlamellentrager 62 ausgebildet. Die 
Lamellen 61.. der Kupplung B sind zuiaindest teilweise in ra- 
dialer Richtung oberhalb des Hohlrades 14 angeordnet. Das 
Ausgangselement der Kupplung B ist als Aufienlamellentra- 
ger 60 ausgebildet^ als in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 ge5ffneter Zylinder, mit einem zylindrischen Ab- 
schnitt 66^ der sich axial in einem weiten Bereich des 
ersten Teils des GetriebegehSuses 30 von dem scheibenf 6rmi- 
gen Abschnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 der Bremse F 
bis zu den Lamellen 101 der Bremse C erstreckt. Dabei 
grenzt die Bremse C unmittelbar an die dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 zugewandten Seite der Lagerplatte 35 an. 
Ein Teil des zylindrischen Abschnitts 66 verlauft radial 
unterhalb der Lamellen 81 der Bremse F. Auf der Seite des 
AuBenlamellentrSgers 60, die der Getriebegehausewand 31 
zugewandt ist, schlieBt sich an den zylindrischen Ab- 
schnitt 66 ein scheibenf ormiger Abschnitt 67 des Ausgangs- 
elementes der Kupplung B an, der sich - unmittelbar angren- 
zend an den scheibenf drmigen Abschnitt 84 des Innenlamel- 
lentrSgers 82 der Bremse F - zentrisch in Richtung An- 
triebswelle 3 erstreckt bis zu einem Lagerabschnitt, der 
auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
gelagert ist. An der offenen Seite des zylinderf 5rmigen 
AuBenlamellentrSgers 60 der Kupplung B ist der zylinderfOr- 
mige Abschnitt 66 mit dem Innenlamellentrager 102 der Brem- 
se C verbunden, der einen scheibenf ormigen Abschnitt 104 
ausweist, der zentrisch nach innen gefuhrt ist bis zu der 
zweiten Sonnenwelle 7, tiber die er mit dem zweiten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden ist. 
Im ausgefiihrten Beispiel ist die zweite Sonnenwelle 7 
koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 gelagert, sie 



wo 03/09- 




PCT/EP03/04649 



kaim aber zusatzlich oder auch ausschlieBlich in den Lager- 
platte 35 gelagert sein^ 

Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist axial zwi- 
5 schen dem scheibenf ormiger Abschnitt 67 des als AuBenlamel- 
lentrager 60 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B 
und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet, vorzugs- 
weise hieran unmittelbar angrenzend. Infolge der notwendi- 
gen Baubreite der Servo-Einrichtung 63 ist die Lagerbasis 
LO des Aufienlamellentragers 60 der Kupplung B vorteilhaft auch 
relativ breit. 

Auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ist die Kupplung A ange- 

L5 ordnet, angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz 10. Der 
AuBenlamellentrager 4 0 der Kupplung A ist als deren Ein~ 
gangselement mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 verbunden und als Zylinder ausgebildet^ der in 
Richtung des Haupt-Planetenradsatzes 20 geoffnet ist. Das 

20 Eingangselement der Kupplung A xamfafit einen zylinder- 
foinnigen Abschnitt 44 und einen scheibenf 5rmigen Ab- 
schnitt 45. Der scheibenf 5rmige Abschnitt 45 grenzt dabei 
an die gekoppelten Stage 15, 16 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 an und erstreckt sich zentral in Richtung An- 

25 triebswelle 3 bis zu einem Lagerabschnitt, der sich vor- 
zugsweise knapp oberhalb des AuBendurchmessers der An- 
triebswelle 3 befindet und auch auf der Antriebswelle 3 
gelagert sein kann. Das Ausgangselement der Kupplung A ist 
als InnenlamellentrMger 42 ausgebildet, der im ausgefiihrten 

30 Beispiel ziamindest weitgehend scheibenf5rmig ausgebildet 

ist und sich zentral in Richtung Antriebswelle 3 erstreckt, 
bis zu einem Lagerabschnitt, an dem der AuBenlamellentra- 
ger 60 der Kupplung A gelagert ist, und bis zu der ersten 
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Sonnenwelle 6, die auf der Antriebswelle 3 gelagert ist und 
den Innenlainellentrager 42 der Kupplung A mit dem ersten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbindet. 

5 Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist raumlich 

zwischen dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 und den Lamiel- 
len 41 der Kupplung A angeordnet^ vollstandig innerhalb des 
zylinderf5rmigen AuBenlamellentrSgers 40 der Kupplung A, 
vorzugsweise unmittelbar angrenzend an den scheibenf 5naigen 

LO Abschnitt 45 des Eingangselementes der Kupplung A. In 

vorteilhafter Weise rotiert die Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A also stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 

L5 Basierend auf der in Fig. 13 dargestellten beispiel- 

haften Bauteile-Anordnung zeigen Fig. 14 und Fig. 15 nun 
zwei Ausgestaltungen ftir die J\nordnung der Servo-Einrich- 
tungen 43, 63 der Kupplungen A und B. Wie in Fig. 14 
dargestellt, wird in einer ersten Ausgestaltung yorgeschla- 

20 gen, die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B - bei \inveran- 
derter Lage der Lamellen 61 der Kupplung B zvmindest teil- 
weise in radialer Richtung oberhalb des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10 - auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 
wandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 anzuord- 

25 nen, axial, in Richtung des Haupt-Planetenradsatzes 20 an- 
grenzend an die Kupplung A. Vorzugsweise grenzt dabei ein 
Teil der Servo-Einricht\ang 63 der Kupplung B unmittelbar an 
den Uberwiegend scheibenf ormig ausgebildeten Innenlamellen- 
tr^ger 42 der Kupplung A an. Ein Betatigungselement der 

30 Servo-Einrichtung 63 erstreckt sich radial zwischen dem 

AuBenlamellehtrager 40, der das Eingangselement der Kupp- 
lung A bildet, und einem zylinderfdrmigen Abschnitt 66 des 
als AuBenlamellentrager 60 ausgebildeten Aus gangs element 
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der Kupplung B, axial in Richtvmg Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 bis zu den Laiaellen 61 der Kupplung B. Die Lamel- 
len 61 der Kupplung B werden also im Unterschied zu Fig. 13 
nunmehr von deren dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten 
5 Seite her betatigt. 

Entsprechend ist der AuBenlamellentrager 60 der Kupp- 
lung B als in Richtung des Vorschalt-Planetenradsatz 10 
bzw. der Getriebegehausewand 31 geoffneter Zylinder ausge- 

10 bildet. An den zylinderf onnigen Abschnitt 66 des Ausgangs- 
elementes der Kupplung B schlieBt sich^ angrenzend an die 
Lagerplatte 35 ^ ein zumindest teilweise scheibenf ormiger 
TUDSchnitt 67 des Ausgangselementes der Kupplung B an und 
ist im Bereich seines AuBendurchmessers mit dem Innenlamel- 

15 lentrager 102 der Bremse C und im Bereich seines Innen- 
durchmessers mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. In 
gunstiger Weise ist der AuBenlamellentrager 60 liber eine 
relativ breite Lagerung an einem zylinderf ormigen Vorsprung 
der Lagerplatte 35, der sich in Richtung des Vorschalt- 

20 Planetenradsatzes 10 erstreckt, gelagert. 

Wie in Fig. 14 ersichtlich, liegt die Servo-Einrich- 
tung 83 der Bremse F infolge der anderen raumlichen Anord- 
nung der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B nunmehr naher 
25 am Vorschalt-Planetenradsatz 10 als in der zugrxinde- 

liegenden Anordnung gemSB Fig. 13. Insbesondere grenzt nun- 
mehr der scheibenf 6rmige Abschnitt 84 des Innenlamellen- 
trSgers 82 der Bremse F tinmittelbar axial an den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 an. 

30 

In vorteilhafter Weise ermSglicht diese Anordnung ein 
einfache Montierbarkeit der einzelnen Bauelemente. So kann 
der zylinder fSrmige AuBenlamellentrager 60 der Kupplung B, 
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der vorzugweise gleichzeitig den Innenlamellentrager 102 
der Bremse C bildet, itiit der Servo-Einrichtung 4 3^ den La- 
mellen 41 und dem Innenlamellentrager 42 der Kupplung A 
zusammen mit dem Innenlamellentrager 62 der Kupplung B als 
eine erste Baugruppe vormontiert werden, sowie der zylin- 
derfdrmige Aufienlamellentrager 60 init der Servo-Einrich- 
tung 63 und den Lamellen 61 der Bremse B zusammen als eine 
zweite Baugruppe. AnschlieBend k5nnen diese beiden 
Baugruppen einfach zusammengefQgt werden und als Gesamt- 
Baugruppe in das Getriebegehause 30 eingebaut werden. 

In Fig. 15 wird als eine zweiten Ausgestaltung der 
raumlichen Anordnung der Servo-Einrichtungen 43, 63 der 
Kupplungen A, B vorgeschlagen, abweichend von den zuvor 
beschriebenen Bauteile-Anordnungen gemSB Fig. 13 und 
Fig. 14, die jeweiligen Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 
gen A, B nunmehr von deren Seite her zu betatigen, die der 
Lagerplatte 35 bzw. dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandt 
ist. Die raiamliche Lage der Lamellen 41, 61 relativ zu den 
PlanetenradsStzen und anderen Schaltelementen ist dabei 
zumindest weitgehend identisch zu Fig. 13 xxnd Fig- 14. 

Die in Fig. 15 dargestellte Ausbildung und raumliche 
Anordnxing des AuBenlamellentragers 60 der Kupplung B sowie 
die rSxamliche Anordnung der Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B innerhalb des zylinderf ormigen AuBenlamellen- 
tragers 60 wurde vollstandig aus Fig. 14 Obernommen. Im 
Unterschied zu Fig. 14 und auch zu Fig. 13 ist in Fig. 15 
vorgesehen, dafi die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A auf 
der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandte Seite der 
Lamellen 41 angeordnet ist, zwischen den Lamellen 41 der 
Kupplung A und der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B, 
vorzugsweise axial unmittelbar angrenzend an den scheiben- 
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formigen Abschnitt 47 des als InnenlamellentrSger 42 ausge- 
bildeten Ausgangselement der Kupplung A. Soiait liegen die 
Servo-Einrichtiingen 43, 63 der Kuppltmgen A, B nunmehr ne- 
beneinander, wobei die Kupplung A vollstandig innerhalb des 
Kupplungsr atoms der Kuppliing der durch den zylinderf ormi- 
gen AuBenlaitiellentrSger 60 der Kupplung B gebildet wird,. 
angeordnet ist . 

Die in Fig. 15 vorgeschlagene ineinander geschachtelte 
Anordnung der Bauelemente von Kupplung A und Kupplung B 
enn5glicht eine sehr einfache Vormontage beider Kupplun- 
gen A, B als eine Baugruppe. 

Fig. 16 zeigt nun eine siebte beispielhafte Bauteil- 
Anordnung s-Vari ante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemS-Ben Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallem An- und Abtrieb. Dabei geht die 
in Fig- 16 vorgeschlagene Variante weitgehend von der zuvor 
in Fig. 14 beschriebenen Bauteil-Anordnung aus. Hauptsach- 
lich unterschiedlich ist die Ausbildung von Eingangs- und 
Ausgangselement der Kupplung A und die sich hieraus erge- 
bende sinnvolle Anordnung der Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplvmg A. Das Eingangselement der Kupplung A ist nunmehr 
als Innenlamellentrager 42 ausgebildet, der sich an den 
oberhalb des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordneten 
Innenlamellentrager 62 der Kupplung B axial in Richtung 
Haupt-Planetenradsatz 20 anschlieBt. Der AuBerilamellen- 
trSger 40 der Kupplung A bildet deren Ausgangselement und 
ist als in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 ge5ffneter 
Zylinder ausgeftihrt. Entsprechend erstreckt sich ein zylin- 
derfSrmiger Abschnitt 46 des Ausgangselementes der Kupp- 
lung A radial unterhalb des zylinderf 5rmigen AuBenlamellen- 
trSgers 60 der Kupplung B axial in Richtung Lagerplatte 35 
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bzw, Haupt--Planetenradsatz 20, bis zu der Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B, die innerhalb des zylinderf ormigen 
AuBenlamellentragers 60 angeordnet ist. An diesen zylinder- 
f5rmigen Abschnitt 4 6 schlieBt sich ein scheibenf ormiger 

5 Abschnitt 4 7 des Ausgangselementes der Kupplung A an und 

erstreckt sich zentral nach innen bis zu der ersten Sonnen-- 
welle 6, aber die der AuBenlamellentrager 40 der Kupplung A 
mit dem ersten Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 verbunden ist. Dabei weist der Aufienlamellentra- 

.0 ger 40 der Kupplung A vorzugsweise einen kleineren Aufien- 
durchmesser auf als der Innendurchmesser der Lamellen 61 
der Kupplung B. 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist ra\aialich 
L5 zwischen den Lamellen 41 der Kupplung A und dem scheiben- 

farmigen Abschnitt 47 des als AuBenlamellentrager 40 ausge- 
bildeten Ausgangselementes der Kupplung A angeordnet, vor- 
zugsweise unmittelbar angrenzend an den scheibenf 6 rmigen 
Abschnitt 47. Somit ist die Kupplung A vollstSndig inner- 
20 halb des durch den zylinderf 5rmigen AuBenlamellentrager 60 
gebildeten Kupplungsraum der Kupplung B angeordnet. 

Die in Fig. 16 vorgeschlagene Bauteil-Anordnung ermog- 
licht insbesondere ein einfaches Einstellen der erforder- 

25 lichen Liiftspiele beider Kupplungen A und B. Der mit Servo- 
Einrichtung 43 und Lamellen 41 vorkomplettierte AuBen- 
lamellentrager 40 der ersten Kupplung A kann in einfacher 
Weise in den mit Servo-Einrichtung 63 und Lamellen 61 
vorkomplettierten AuBenlamellentrager 60 der Kupplung B 

30 eingesetzt werden. Die anschlieBende Montage der Innenla- 
mellentrager 42, 62 der Kupplungen A, B in den jeweiligen 
Lamellenpaketen kann nochmals vereinfacht werden, indem 
Innenlamellentrager 42, 62 einstiickig ausgefiihrt sind. 
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Als eine Variante fiXr die Anordniing der Servo-Einrich- 
tung 83 der Bremse F wird beispielhaft vorgeschlagen^ diese 
nunmehr zwischen Innenlamellentrager 82 und dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 anzuordnen. Wie im Ausftihrungsbeispiel 
5 gemafi Fig.l und Fig. 5 werden die Lamellen 81 der Bremse F 
also in Richtung Getriebegehausewand 31 betatigt. Zur Ab- 
stiitzung der Servo-Einrichtung in die zu den Lamellen 81 
entgegengesetzter Richtung ist im dargestellten Beispiel 
ein Zylinder 39 vorgesehen, der mit dem GetriebegehSuse 30 

LO verbunden ist und eine senkrechte Wand aufweist^ die axial 
in der zu den Lamellen 81 entgegengesetzten Richtung unmit- 
telbar an die Servo-Einrichtung 83 angrenzt, Dabei nimmt 
der Zylinder 39 den AuBenlamellentrSger 80 der Bremse F 
auf . Selbstverstandlich konnen Zylinder 39 und Aufienlamel- 

L5 lentrager 80 auch einstackig ausgebildet sein^ wie bei- 

spielsweise in Fig. 5 vorgeschlagen. Auch kann der Zylin- 
der 39 in das Getriebegehause 30 integriert sein. 

Fig. 17 zeigt eine achte beispielhaf te Bauteil- 
10 Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 

ersten erf indungsgemSfien Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallem An- und Abtrieb-. Dabei geht die in 
Fig. 17 vorgeschlagene Variante weitgehend von der zuvor in 
Fig. 13 beschriebenen Bauteil-Anordnung aus. Hauptsachlich 
25 unterschiedlich ist die Ausbildung von Eingangs- und Aus- 
gangselement der Kupplung A und die hieraus resultierende 
sinnvolle Anordung der Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A. 
Das Eingangselement der Kupplung A ist nunmehr als Innenla- 
mellentrager 42 ausgebildet, der sich an den oberhalb des 
30 Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordneten Innenlamellen- 
trager 62 der Kupplung B axial in Richtung Haupt-Planeten- 
radsatz 20 anschlieBt. Der AuBenlamellentrSger 40 der Kupp- 
liing A bildet deren Ausgangselement und ist als in Richtung 
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Vorschalt-Planetenradsatz 10 ge5ffneter Zylinder ausge- 
fOhrt. Entsprechend erstreckt sich ein zylinderf ormiger 
Abschnitt 4 6 des Ausgangselementes der Kupplung A radial 
unterhalb des zylinderf ormigen AuBenlamellentragers 60 der 
5 Kupplung B axial in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20, etwa 
bis zu einem scheibenf 5rmigen Innenlamellentrager 102 der 
Bremse C, der mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden ist. 
An diesen zylinderf 5rmigen Abschnitt 4 6 des als AuBenlamel- 
lentrSger 40 ausgebildeten Ausgangselemenetes der Kupp- 

10 lung A schlieBt sich ein scheibenf 5rmiger Abschnitt 47 an 
und erstreckt sich zentral nach innen bis zu der ersten 
Sonnenwelle 6, tiber die der AuBenlamellentrSger 40 der 
Kupplung A mit dem ersten Eingangselement des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 verbunden ist, Vorzugsweise ist der 

15 Aufiendurchmesser des AuBenlamellentragers 40 der Kupplung A 
dabei nur geringfugig kleiner als der Innendurclimesser des 
zylinderf Grmigen Abschnittes 66 des als AuBenlamellentrS- 
ger 60 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B, urn 
eine mSglichst hohe Drehmoment-Obertragungsf Shigkeit der 

20 Kupplung A bei gleichzeitig geringstmO.glicher Lamellenan- 
zahl zu erzielen. 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist rSumlich 
zwischen den Lamellen 41 der Kupplung A und dem scheiben- 

25 fbrmigen Abschnitt 47 des als AuBenlamellentrSger 40 

ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung A angeordnet, 
vorzugsweise unmittelbar angrenzend an den scheibenf 5rmigen 
Abschnitt 47. Die Betatigung der Lamellen 41 der Kupplung A 
erfolgt also von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 

30 abgewandten Seite her. Somit umgreift das Ausgangselement 
der Kupplung B die Kupplung A vollst^ndig. 
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In den folgenden Fig. 18 bis Fig. 22 sind eine neunte 
bis eine dreizehnte beispielhaf te Bauteil-Anordnungs- 
Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der ersten erf in- 
dungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und vorzugsweise 
5 achsparallelem An- und Abtrieb dargestellt^ bei denen je- 
weils das sechste Schaltelement F auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 an der der Motorwelle 1 zugewandten 
Seite des Getriebegehauses 30^ angrenzend an die Getriebe- 

ID gehciusewand 31 angeordnet ist, bei denen jeweils das erste 
und das zweite Schaltelement B zwischen Vorschalt- und 
Haupt-Planetenradsatz 10, 20 angeordnet sind, wobei Vor- 
schalt-Planentenradsatz 10 und beide Schaltelemente A, B 
zusammen angeordnet sind und das zweite Schaltelement B in 

L5 Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an den Vorschalt- 

Planetenradsatz 10 und das erste Schaltelement A an das 
zweite Schaltelement B angrenzt, und bei denen das dritte 
Schaltelement iiber welche das zweite Eingangselement des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar ist, stets auf der 

10 dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des 

Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet ist, angrenzend an 
eine dem Antriebsmotor bzw. der Getriebegehausewand 31 
gegeniiberliegende Axifienwand des Getriebegehauses 30. Das 
zweite Schaltelement B ist also stets nSher am Vorschalt- 

E5 Planetenradsatz 10 angeordnet als das erste Schaltele- 
ment A. Das ftinfte Schaltelement E ist in Richtung Antrieb 
gesehen iitimer vor dem Haupt- Planetenradsatz 20 abgeordnet. 

Wie bei den in Fig. 3 bis Fig. 17 zuvor beschriebenen 
30 Anordnungs -Variant en sind auch in Fig. 18 bis Fig. 20 der 
InnenlamellentrSger 82 des als Bremse ausgebildeten sechs- 
ten Schaltelementes F und das Sonnenrad 11 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 Ober die Sonnenwelle 85 des Vorschalt- 
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Planetenradsatzes 10^ die auf dem Vorsprung 33 der Getrie- 
begehSLusewand 31 gelagert ist, verbunden. Die gekoppelten 
Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 sind auf 
dessen der Bremse F gegeniiberliegenden Seite mit der An- 
5 triebswelle 3 verbunden. Das Hohlrad 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 ist jeweils mit dem AixBenlamellentrM- 
ger 60 des als Kupplung ausgebildeten zweiten Schaltelemen- 
tes B sowie mit dem Innenlamellentrager 42 des als Kupplung 
ausgebildeten ersten Schaltelementes A verbunden, Der In- 

10 nenlamellentrager 62 der Kupplung B ist jeweils tiber die 

zweite Sonnenwelle 1, welche im Unterschied zu den vorigen 
Ausfuhrungsbeispielen nunmehr zentral durch den Haupt- 
Planetenradsatz 20 hindurchgefuhrt ist, mit dem zweiten 
Eingangselement des Haupt^Planetenradsatzes 20 verbunden. 

15 Der Auftenlamellentrager 40 der Kupplung A ist jeweils uber 
die erste Sonnenwelle 6, welche im Unterschied zu den vori- 
gen Ausfiihrungsbeispielen nunmehr koaxial oberhalb der 
zweiten Sonnenwelle 7 verlauft und auf dieser gelagert ist, 
mit dem ersten Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 

20 satzes 20 verbunden. Das Eingangselement der Kupplung E ist 
stets tiber die gekoppelten Stege 15, 16 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 mit der Antriebswelle verbunden. Das 
Ausgangselement der Kupplung E ist stets tiber die dritte 
Welle 5, welche im Unterschied zu den vorigen Ausftihrxings- 

25 beispielen nunmehr auf der zweiten Sonnenwelle 7 und/oder 
in der Lagerplatte 35 gelagert ist, mit dem ersten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden. Da- 
bei ist die Lagerplatte 35 auf der Seite der aus Stirnrad 9 
und Haupt-Planetenradsatz 20 bestehenden Baugruppe angeord- 

30 net, die dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 bzw. den Kupplun- 
gen A, B zugewandt ist. Die Lamellen 41 und 61 der Kuppliin- 
gen A, B welsen zumindest annShernd gleichen Durchmesser 
auf. Der Durchmesser der Lamellen 71 der Kupplung E ist 
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annahernd so groii Oder grower als der Durchmesser der La- 
mellen 41, 61 der Kupplungen A, B. Fertigungstechnisch 
gunstig konnen hierdurch beispielsweise gleiche Lamellen 
fiir die Kupplungen A und B verwendet werden. 

In der neunten Bauteil-Anordnungs-Variante gemaJi 
Fig. 18 wird vorgeschlagen, die Lamellen 71 der Kupplung E 
in axialer Richtung zwischen der Kupplung A und dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 anzuordnen, vorzugsweise axial angren- 
zend an den AuBenlamellentrager 40 der Kupplung A, die Ser- 
vo-Einrichtung 73 der Kupplung E zumindest teilweise jedoch 
auf der Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, die der 
Kupplung A abgewandt ist. Die Lamellen 71 der Kupplung E 
werden also von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zu- 
gewandten Seite her betStigt. Dabei ist das Eingangselement 
der Kupplung E als AuBenlamellentrager 70 ausgebildet, mit 
einem zylinderf ormigen Abschnitt 74, der sich in axialer 
Richtung radial oberhalb der Kupplungen A und B von den 
Lamellen 71 der Kupplung E bis in den Bereich der Lamel- 
len 81 der Bremse F erstreckt. Im Bereich der Lamellen 81 
der Bremse F schlieBt sich an diesen zylinderf5nnigen Ab- 
schnitt 74 ein scheibenf 5rmiger Abschnitt 75 des Eingangs- 
elementes der Kupplung E an \ind erstreckt sich - unmittel- 
bar angrenzend an den scheibenf ormigen Abschnitt 84 des 
Innenlamellentragers 82 der Bremse F - zentral in Richtung 
Antriebswelle 3 bis zu einem Lagerabschnitt, der sich ko- 
axial zur Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 erstreckt und auf 
dieser Sonnenwelle 85 gelagert ist. Auf der dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 zugewandten Seite dieses Lagerabschnit- 
tes ist der AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E mit den 
gekoppelten Stegen 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 
10 verbunden. Dabei durchdringen die gekoppelten Stege 15, 
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16 den Vorschalt-Planetenradsatz 10 in axialer Richtung. 
Die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E liegt also inner- 
halb des zylinderf 5rmigen AiiBenlamellentrSgers 70, wobei 
sich ein BetStigungselement der Servo-Einrichtung 73 in 
axialer Richtung radial tiber die Kupplungen A und B hinweg 
erstreckt- 

Das vierte, als Bremse ausgebildete Schaltelement 
tiber welches das dritte Eingangselement des Haupt-Planeten- 
radsatzes 20 festsetzbar ist, grenzt beispielhaft axial in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an die Lame lien 71 der 
Kupplung E an, vor der Lagerplatte 35. Auf der dem Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10 bzw. der Bremse D abgewandten 
Seite der Lagerplatte 35 grenzt beispielhaft der Haupt- 
Planetenradsatz unmittelbar an, wobei das Stirnrad 9 auf 
der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 bzw. dem nicht darge- 
stellten Antriebsmotor abgewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 angeordnet ist. Auf der Seite dem 
Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Stirnrades 9 
grenzt eine zweite Lagerplatte 37 an das Stirnrad 9 an, 
Ober die das Stirnrad 9 gelagert ist. Das dritte, als 
Bremse ausgebildete Schaltelement C, tiber welche das zweite 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar 
ist, schlieBt sich axial an diese zweite Lagerplatte 37 an 
und ist somit auf der dem Antriebsmotor eritgegengesetzte 
Seite des Mehrstufengetriebes angeordnet - 

In einer anderen Ausgestaltung kann auch vorgesehen 
sein, daB die Lagerplatte 35 axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 an die Lamellen 71 der Kupplung E an- 
grenzt und die Bremse D auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 abgewandten Seite der Lagerplatte 35 angeordnet 
ist. 
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Fiir die Anordnung des Servo-Elementes 63 der Kupp- 
lung B wird in Fig. 18 vorgeschlagen^ den mit dem Hohl-- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbundenen 
AuBenlamellentrSger 60 der Kupplung B als in Richtung 
Haupt-Planetenradsatz 20 geOffneten Zylinder auszubilden. 
Dieses Eingangs element der Kupplxing B weist einen zylindri- 
schen Abschnitt 64 und einen scheibenfGrmigen Abschnitt 65 
auf r wobei der scheibenf 6rmige Abschnitt 65 unmittelbar an 
den Vorschalt-Planetenradsatz 10 angrenzt und tiber einen 
Lagerabschnitt auf der Antriebswelle 3 gelagert ist. Wei- 
terhin wird vorgeschlagen,. den InnenlamellentrSger 62 der 
Kupplung B als deren Ausgangselement zumindest weitgehend 
scheibenformig auszubilden und die Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B axial zwischen dem scheibenf ormigen Abschnitt 65 
des als AufienlamellentrSger 60 ausgebildeten Eingangsele- 
mentes der Kupplung B und dem scheibenf ormigen Innenlamel- 
lentrMger 62 der Kupplung B anzuordnen. Auf diese Weise 
rotiert die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B in vorteil- 
hafter Weise stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10. 

In einer anderen Ausgestaltung der Kupplung B kann 
auch vorgesehen sein^ dafi die Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten 
Seite des Innenlamellentragers 62 der Kupplung. B angeordnet 
ist. 

Fiir die Anordnung des Servo-Elementes 43 der Kupp- 
lung A wird in Fig. 18 vorgeschlagen^ den Innenlamellen- 
trSger 42 der Kupplung A mit dem AuBenlamellentrager 60 der 
Kupplung B zu verbinden, das Ausgangselement der Kupplung A 
als AuBenlamellentrager 40 auszubilden in Form eines in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 geoffneten Zylinders 
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mit einem zylindrischen Abschnitt 46 und einem sich daran 
anschlieBenden scheibenf 5rmigen Abschnitt 47, sowie die 
Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A axial zwischen den 
Scheibenf 6rmi gen Abschnitt en 67, 47 der Ausgangselemente 
5 der Kupplungen B und A anzuordnen, Dabei ist der scheiben- 
formige Abschnitt 47 des als AuBenlamellentrager 40 ausge- 
bildeten Ausgangselementes der Kupplung A zentral mit der 
ersten Sonnenwelle 6 verbunden und iiber diese beispielswei- 
se an der Lagerplatte 35 gelagert. Vorzugsweise grenzt der 
10 scheibenf ormigen Abschnitt 47 auf seiner dem Vorschalt- 

Planetenradsatz 10 abgewandten Seite unmittelbar an einen 
scheibenf ormigen Abschnitt 77 des Innenlamellentragers 72 
der Kupplung E an. 

15 In einer anderen Ausgestaltung der Kupplung A kann 

auch vorgesehen sein;. daB die Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten 
Seite des AuBenlamellentrager s 40 der Kupplung A angeordnet 
ist, wobei ein BetStigungselement der Servo-Einrichtung 43 

20 die Lamellen 41 der Kupplung A axial in Richtung Vorschalt- 
Plane tenradsatz 10 radial tibergreift und die Lamellen 41 
von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Sei- 
te her betatigt. 

25 In einer Ausgestaltung, bei der die Lamellen 71 der 

Kupplung E einen grGBeren Innendurchmesser aufweisen als 
der AuBendurchmesser der AuBenlamellentrager 60, 40 der 
Kupplungen B und A, k5nnen die Bremse F, die Kupplung E bis 
auf deren Innenlamellentrager 72, der Vorschalt-Planeten- 

30 radsatz 10, die komplette Kupplung B und die komplette 

Kupplung A nacheinander in einfacher Weise in das Getriebe- 
gehSuse 30 eingesetzt werden. In einer Ausgestaltung, bei 
der der Innendurchmesser der Lamellen 71 der Kupplung E 
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kleiner ist als der AuJ^endurchmesser der AuBenlainellentra-^ 
ger 60^ 40 der Kupplungen B und konnen die Lamellen 71 
der Kupplung E bei ansonsten gleicher Montageabfolge natur- 
lich erst nach der Montage der Kupplung A erfolgen, wobei 
aber - bei gegebenem AuBendurchmesser des Getriebegehau- 
ses 30 - gegenOber der zuvor vorgeschlagenen Ausgestaltung 
ein insgesamt gr5Berer Lamellendurchmesser ftir die Kupplun- 
gen A und B moglich ist. Letzteres ist gtinstig fur die Di- 
mensionierung der Kupplungen A und B, die gegenuber der 
Kupplung E in den meisten SchaltzustSnden ein hoheres Dreh- 
moment libertragen mtissen. 

Im Unterschied zu den bisherigen Bauteil-Anordnungs- 
Varianten ist Fig. 18 beispielhaft auch ein modif izierter 
Haupt-Planetenradsatz 20 dargestellt. Die Bauform ist 
unverandert ein Ravigneaux-Radsatz mit den einzelnen Plane- 
tenradsatzen RS2 und RS3, jedoch mit geanderter Anbindung 
seiner sogenannten freien Wellen. Der Planetenradsatz RS2 
ist unverandert an das erste Schaltelement A angebunden, 
der Planetenradsatz RS3 an das zweite und dritte Schaltele- 
ment B, C. Das erste Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 ist nun sein grofies Sonnenrad 22^ das zweite Ein- 
gangselement sein kleines Sonnenrad 21 und das dritte Ein- 
gangselement sein Hohlrad 27. Dabei ist das groBe Sonnen- 
rad 22 ist also jetzt dem Planetenradsatz RS2 zugeordnet 
und auf der dem Vorschalt- Planetenradsatz 10 zugewandten 
Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet. Entspre- 
chend ist das kleine Sonnenrad 21 jetzt dem Planetenrad- 
satz RS3 zugeordnet. Die gekoppelten Stege 25 und 26 bilden 
nun das Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 und 
sind mit der Abtriebswelle 4 wirkverbundeh. In dem darge- 
stellten Beispiel eines Mehrstuf engetriebes mit quer zum 
Antrieb angeordnetem Abtrieb ist diese Wirkverbindung als 
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Stirntrieb mit dem Stirnrad 9 ausgefahrt. Der Abtrieb viber 
. die gekoppelten Stege 25, 26 hat schmierungstechnische 
Vorteiler da bei rotierender Abtriebswelle 4 - beispiels- 
weise bei rollendem Fahrzeug - stets eine Relativbewegung 
5 an den Bolzen der Planetenrader vorliegt. Im unteren Teil 
der Fig, 18 sind die von den in Fig. 2A bzw. 2B abweichen- 
den Standiibersetzungen der einzelnen Radsatze RSI, RS2, RS3 
dieser beispielhaf ten Radsatz-Kombination dargestellt. Da- 
bei sind mit RSI der einzige Planetenradsatz des Vorschalt- 
LO Planetenradsatzes 10 und mit RS2, RS3 die einzelnen Plane- 
tenradsatze des mehrgliedrigen Haupt-Planetenradsatzes 20 
bezeichnet . 

In der zehnten Bauteil-Anordnungs-Variante gemSB 

L5 Fig. 19 wird als wesentlicher Unterschied zur Variants ge- 
mSfi Fig. 18 vorgeschlagenr nicht nur die Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplxing E auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 
abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 anzu- 
ordnenr sondern auch die Lamellen 71 der Kupplung E. Im 

20 . dargestellten Beispiel sind die Lamellen 71 hierbei in 

radialer Richtiing iinterhalb der Lamellen 81 der Bremse F 
angeordnet. UnverSndert gegenOber Fig. 18 ist das Eingangs- 
element der Kupplung E als AxaBenlamellentrager 70 ausgebil- 
detr als in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 ge5ffne- 

25 ter Zylinder^ mit einem scheibenf5rmigen Abschnitt 75^ der 
an den scheibenf Srmigen Abschnitt 84 des InnenlamellentrS- 
gers 82 der Bremse F angrenzt/ auf der Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagert und mit den gekop- 
pelten Stegen 15^ 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 

30 verbundenen istr sowie mit einem zylindrischen Ab- 
schnitt 74, der sich in radialer Richtung unterhalb der 
Lamellen 81 der Bremse F erstreckt. Die Servo-Einrich- 
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tung 73 der Kupplung E ist also nunmehr vollstandig inner- 
halb des AuBenlamellentragers 70 der Bremse E angeordnet. 

Das Ausgangselement der Kupplung E ist entsprechend 
als Innenlamellentrager 72 ausgebildet und weist einen zy- 
lindrischen Abschnitt 76 und einen scheibenf 6rmigen Ab- 
schnitt 77 auf . Der zylindrische Abschnitt 76 erstreckt 
sich in axialer Richtung vollstandig tiber die Kupplungen A 
und B hinweg. Der sich in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 
an den zylindrischen Abschnitt 7 6 anschlieBende scheiben- 
fdrmige Abschnitt 77 erstreckt sich zentrisch in Richtung 
Getriebemittelachse bis zu der dritten Welle 5, welche die 
Lagerplatte 35 koaxial oberhalb der zweiten und ersten Son-, 
nenwelle 7, 6 durchdringt und den Innenlamellentrager 72 
mit dem dritten Eingangselement des Haupt- Plane tenrad- 
satzes 20 verbindet. RSumlich ist der scheibenformige Ab- 
schnitt 77 des Ausgangselemenets der Kupplung E axial zwi- 
schen dem scheibenf ormigen Abschnitt 47 des als Aufienlamel- 
lentrager 4 0 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung A 
xind der Lagerplatte 35 angeordnet und im Bereich seines 
AuBendurchmessers mit einem Innenlamellentrager der an die 
Lagerplatte 35 angrenzende Bremse D verbunden. 

Der in Fig.. 19 dargestellte Haupt-Planetenradsatz 20 
entspricht wieder dem zuvor in den Fig. 1 und Fig. 3 bis 
Fig. 17 beschriebenen beispielhaf ten Ravigneaux-Radsatz. 
Das Stirnrad 9 ist auf der Seite des Haupt- Plane tenr ad- 
satzes 20 angeordnet^ die der Lagerplatte 35 bzw. dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandt ist. Dabei grenzt 
das Stirnrad 9 unmittelbar an die Lagerplatte 35 an und 
stQtzt sich tiber diese an dem Getriebegeh^use 30 ab. Hier- 
durch kann eine zweite Lagerplatte entf alien. 
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In der elften Bauteil-Anordnungs-Variante gemSB 
Fig. 20 wird vorgeschlagen, nicht nur die Lamellen 71 der 
Kuppliing E zwischen Kupplung A und Haupt-Planetenradsatz 20 
anzuordnen^ sondern auch die Servo-Einrichtung 73 der Kupp- 
5 lung E. Im dargestellten Beispiel weisen die Lamellen 71 

hierbei einen geringfugig grofieren Durchmesser auf als die 
Lamellen 41^ 61 der Kupplungen A, B. In einer anderen 
Ausgestaltung konnen auch gleiche Lamellen fiir alle drei 
Kupplungen A, B und E vorgesehen sein. Abweichend zu 

10 Fig. 18 und Fig. 19 ist das Eingangselement der Kupplung E 
nunmehr als Innenlamellentrager 72 ausgebildet, mit einem 
zylindrischen Absehnitt 74, der sich axial tiber die Kupp- 
lungen A und B und den Vorschalt-Planetenradsatz 10 hinweg 
erstreckt und auf der der Motorwelle 1 zugewandten Seite 

15 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 mit dessen gekoppelten 
Stegen 15 , 16 verbunden ist. 

Das Ausgangselement der Kupplung E ist entsprechend 
als AuBenlamellentrager 70 ausgebildet, in Form eines in 

20 Richtung Vorschalt-Planetenradsatz io offenen Zylinders, 

mit einem kurzen zylindrischen Absehnitt 76 im Bereich der 
Lamellen 71 der Kupplung E,. sowie mit einem weitgehend 
scheibenfSrmigen Absehnitt 77, der sich an den zylindri- 
schen Absehnitt 76 anschlieBt und sich - unmittelbar an die 

25 Lagerplatte 35 angrenzend - zentral in Richtung Getriebe- 
mittelachse erstreckt bis zu einem Lagerabschnitt der La- 
gerplatte 35 bzw. bis zu der dritten Welle 5, tiber die der 
AuBenlamellentrSger 70 der Kupplung E mit dem dritten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden 

30 ist. Dabei ist der AuBenlamellentr^ger 70 tiber die dritte 
Welle 5 an der Lagerplatte 35 gelagert, Selbstverstandlich 
kann der AuBenlamellentrSger 70 auch direkt an der Lager- 
platte gelagert sein. Die Servo-Einrichtung 73 der Kupp- 
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lung E ist vollstandig innerhalb des AuBenlamellentra- 
gers 70 der Bremse E angeordnet. Hierdurch wird ein einfa- 
cher Montageablauf der Kupplung E in dem Getriebegehau- 
se 30 erzielt. 

Die Anordnung des Stirnrades 9 relativ zur Lagerplat- 
te 35 und zu den Radsatzen entspricht der anhand Fig. 19 
beschiebenen Anordnvmg. im Unterschied zu Fig. 19 sieht die 
Bauelemente-Anordnung gemSfi Fig. 20 vor, die Bremse D, fiber 
die das dritte Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 festsetzbar ist, zwischen dem Stirnrad 9 und der 
Bremse C anzuordnen, bauiangensparend in radialer Richtung 
oberhalb des Haupt-Planetenradsatzes 20. Wie zuvor erwahnt, 
ist die Bremse C an der Seite des Mehrstufengetriebes ange- 
ordnet, die der Motorwelle 1 gegentiber liegt. 

Wie schon ftir die Bauteil-Anordnungs-Variante gemSB 
Fig. 18 vorgeschlagen, kann in anderen Ausgestaltungen der 
Anordnung gemSB Fig. 19 und Fig. 20 auch vorgesehen sein, 
die Servo-Einrichtuhgen 43, 63 der beiden Kupplungen A, B 
derart raumlich anzuordnen, daB die Servo-Einrichtung 43 
der Kupplung A auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 
wandten Seite des AuBenlamellentrSgers 40 der Kupplung A 
angeordnet ist, wobei ein Betatigungselement der Servo- 
Einrichtung 43 die Lamellen 41 der Kupplung A axial in 
Richtung Vors chalt- Planet enradsatz 10 radial Obergreift und 
die Lamellen 41 von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
zugewandten Seite her betatigt, und/oder daB die Servo- 
Einrichtung 63 der Kupplung B auf der dem Haupt-Planeten- 
radsatz 20 zugewandten Seite des InnenlamellentrSgers 62 
der Kupplung B angeordnet ist. 
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Fig. 21 zeigt nun eine 2w5fte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSfien Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, im wesentlichen 
basierend auf der anhand Fig. 19 detailliert beschriebenen 
zehnten Bauteil-Anordnungs-Variante. Die Unterschiede zu 
Fig. 19 betreffen lediglich die Ausgestaltung der Eingangs- 
und Ausgangselemente der Kupplung A^ die geoitietrische Aus- 
gestaltung des Ausgangselementes der Kupplung B sowie die 
raumliche Anordnung der Servo-Einrichtungen 43, 63 beider. 
Kupplungen A, B. In Fig. 21 wird vorgeschlagen,. beide Ein- 
gangselemente der Kupplungen A, B als nebeneinander ange- 
ordnete AuBenlamellentrager 40, 60 auszubilden, vorzugswei- 
se derart, daB fur die Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 
gen A, B gleiche Bauteile verwendet werden k5nnen. Beide 
Ausgangselemente der Kupplungen A, B sind entsprechend als 
InnenlamellentrSger 42, 62 ausgebildet, vorzugsweise weit- 
gehend scheibehf Grmig. Die entsprechenden scheibenf ormigen 
Abschnitte 47, 67 dieser Ausgangselemente erstrecken sich 
zentrisch in Richtiing Antriebswelle 3. Im ausgeftihrten Bei- 
spiel ist der InnenlamellentrSger 62 der Kupplung B, die 
naher am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet ist als 
die Kupplxing A, in einem Lagerabschnitt, der sich an den 
scheibenf5rmigen Abschnitt 67 anschlieBt, auf der Antriebs- 
welle 3 verdrehbar gelagert. Der InnenlamellentrSger 42 der 
Kupplung A ist zentral auf den Lagerabschnitt des Innen- 
lamellentrSgers 62 der Kupplung B auf damit indirekt eben- 
falls auf der Antriebswelle 3 verdrehbar gelagert. 

Hinsichtlich Anordniing der Servo-Einrichtungen 43, 63 
der Kupplungen A, B wird in Fig. 21 vorgeschlagen, beide 
Servo-Einrichtungen 43 ^ 63 nebeneinander anzuordnen, axial 
zwischen den Innenlamellentragern 42, 62 der Kupplun- 
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gen A, B. Dabei ist die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
naher am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet als die 
Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A, vorzugsweise axial 
angrenzend an den scheibenf Onnigen Abschnitt 67 des Aus- 
gangselementes der Kupplung B, and betatigt die Lamellen 61 
der Kupplung B in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10. 
Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A grenzt vorzugsweise 
axial an den scheibenfSrmigen Abschnitt 47 des Ausgangsele- 
mentes der Kupplung A an und betatigt die Lamellen 41 der 
Kupplung A in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. 

In einer anderen Ausgestaltung kann auch vorgesehen 
sein, daB die InnenlamellentrSger 42, 62 der Kupplun- 
gen A, B unmittelbar nebeneinander angeordnet sind. Die 
Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist hierbei auf der dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des Innenla- 
mellentragers 42 der Kupplung A angeordnet und betatigt die 
Lamellen 41 der Kupplung A nunmehr in Richtung Vorschalt- 
Planetenradsatz 10. Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
ist entsprechend auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
zugewandten Seite des Innenlamellentragers 62 der Kupp- 
lung B angeordnet und betatigt die Lamellen 61 der Kupp- 
lung B nunmehr in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Bei 
dieser Anordnung konnen die AuBenlamellentrager 40, 60 der 
Kupplungen A, B in vorteilhaf ter Weise einstflckig 
ausgeftihrt sein und sich die Lamellen 41, 61 beider Kupp- 
lungen A, B bei Betatigung gegen den gleichen Anschlag ab- 
sttitzen. 

Fig. 22 zeigt eine dreizehnte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
ersten erfindungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise rechtwinklig zum Antrieb angeordnetem Abtrieb, im 
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wesentlichen basierend auf die anhand Fig. 18 detailliert 
beschriebene neunte Bauteil-Anordnungs-Variante. Die Unter- 
schiede zu Fig. 18 betreffen lediglich die Ausgestaltung 
der Eingangs- und Ausgangselemente der Kupplung A, sowie 
5 die raumliche Anordnung der Servo-Einrichtung 43 der Kupp- 
lung A. GemaB Fig. 22 wird nunmehr vorgeschlagen, beide 
Eingangselemente der Kupplungen A, B als nebeneinander an- 
geordnete AuBenlamellentrcLger 40, 60 auszubilden, vorzugs- 
weise derart, dafi fur die Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 

10 gen A, B gleiche Bauteile verwendet werden konnen. UnverSn- 
dert sind die Lamellen 61 der Kupplung B nSher am Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10 angeordnet als die Lamel- 
len 41 der Kupplung A. Beide Ausgangselemente der Kiipplun- 
gen A, B sind als InnenlamellentrSger 42, 62 ausgebildet, 

15 vorzugsweise weitgehend scheibenf ormig. Die Lagerung von 
AuBen- und InnenlamellentrSger 60, 62 der Kupplung B auf 
der Antriebswelle 3 entspricht der in Fig. 18 dargestellten 
Lagerung. Im Unterschied zu Fig. 18 ist nunmehr der Innen- 
lamellentrager 42 der Kupplung A uber die dritte Welle 5 

20 gelagert. 

Gemafi Fig. 22 wird weiterhin vorgeschlagen, die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A zwischen der Servo-Einrich- 
tung 73 der Kuppliang E und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 

25 anzuordnen. Dabei greift ein BetSLtigiingselement der Servo- 
Einrichtung 43 in axialer Richtung radial tiber Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, Kupplung B und AufienlamellentrSger 40 
der Kupplung A hinweg und betatigt die Lamellen 41 der 
Kupplung A von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abge- 

30 wandten Seite her. Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A 
liegt also vollstandig innerhalb des Kupplungsraums der 
Kupplung E, der durch den zylinderfdrmigen Aufienlamellen- 
trager 70 der Kupplung E gebildet wird. In vorteilhafter 
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Weise konnen also AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E, 
Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E und Servo-Einrich- 
tung 43 der Kupplung A zusaimnen als Baugruppe vormontiert 
und eingebaut werden. Die Druckmittelzuf uhr zur BetStigung 
beider Kupplungen E, A und ggf . auch die Schmiermittelzu- 
fuhr far einen dynaitiischen Druckausgleich einer der beiden 
Oder beider Kupplungen E, A kann in einfacher Weise liber 
entsprechende Kanaie und Bohrungen innerhalb des Vor- 
sprungs 33 der GetriebegehSusewand 31 und innerhalb der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erfolgen, 
auf der der AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E gelagert 
ist. In vorteilhafter Weise rotieren beide Servo-Einrich- 
tungen 73, 43 der Kupplungen E, A stets mit der Getriebe- 
Eingangsdrehzahl n_ein, wodurch ein Leerlaufen der Kolben- 
raume und ggf. auch der Druckausgleichsraume beider Kupp- 
lungen E, A in derem nichtgeschalteten Zustand verhindert 
wird . 

Fig. 23 zeigt eine vierzehnte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
erst en erf indungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und mit 
vorzugsweise achsparallelem An- und Abtrieb. Im Unterschied 
zu den in Fig. 1 vmd Fig, 2 bis Fig. 22 dargestellten 
Bauteil-^Anordnxingen beispielhafter erf indungsgemaBer Mehr- 
stuf engetriebe bildet die Getriebegehausewand 31, an welche 
die Bremse F - insbesondere die Servo-Einrichtung 83 der 
Bremse F - angrenzt, nunmehr die AuBenwand des Getriebege- 
hauses 30, die der Motorwelle 1 gegentiberliegt . Wie in den 
vorigen Bauteil-Anordnungs-Varianten sind die Lamellen 81 
der Bremse F im Getriebegehause 30 in gUnstiger Weise auf 
moglicht groBem Durchmesser angeordnet. In Richtung Motor- 
welle 1 schlieBt sich an die Bremse F eine Baugruppe an, 
die aus den Kupplungen A, B und dem Vorschalt-Planetenrad- 
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satz 10 besteht. Im ausgefiihrten Beispiel sind die Lamel- 
len 41 der Kupplxang A oberhalb des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 angeordnet. Die Lamellen 61 der Kupplung B sind 
in Richtung Motorwelle 1 benachbart zu den Lamellen 41 der 
Kupplung A abgeordnet, auf zumindest annShernd gleichem 
Durchmesser. Die Lamellen 61 der Kupplung B sind also nSher 
am Haupt-Planetenradsatz 20 angeordnet als die Lamellen 41 
der Kupplung A, und die Lamellen 41 der Kupplung A also 
nSher an der Bremse F als die Lamellen 61 der Kupplung B. 
Die AuBenlamellentrager 40, 60 beider Kupplungen A, B sind 
mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ver- 
bunden. 

Der Vorschalt-Planetenradsatz 10 ist oberhalb des sich 
in Richtung Motorwelle 1 erstreckenden zylinderf ormigen 
Vorsprungs 33 der Getriebegehausewand 31 angeordnet. Das 
Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ist uber 
die Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 mit 
dem lnnenlamellentrS.ger 82 der Bremse F verbunden, wobei 
diese Sonnenwelle 85 auf dem Vorsprung 33 gelagert ist. 
Hinsichtlich Anordnung der Servo-Einrichtungen 43, 63 der 
Kupplungen A, B wird in Fig. 23 vorgeschlagen, dafi der 
Aiiiienlamellentrager 40 der Kupplung A als in Richtung Mo- 
torwelle 1 offener Zylinder ausgebildet ist. Ein zylindri^ 
scher Abschnitt 44 dieses Eingangselementes der Kupplung A 
erstreckt sich axial in Richtung Bremse ein sich an die- 
sen zylindrischen Abschnitt 44 anschlieBender scheibenf5r- 
miger Abschnitt 45 erstreckt sich zentrisch in Richtung 
Antriebswelle 3, bis zu einem Lagerabschnitt^ der auf der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagert 
ist. Auf der der Bremse F zugewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 erstreckt sich ebenfalls ein scheiben- 
fSrmiges Abtriebselement 17 des Hohlrades 14 des Vorschalt- 
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Planetenradsatzes 10 zentrisch in Richtung Antriebswelle 3, 
bis zu dem Lagerabschnitt des Aufienlamellentragers 40 der ' 
Kupplung A und ist dort mit diesem verbunden. Die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A ist axial zwischen dem schei- 
benformigen Abtriebselement 17 des Hohlrades 14 und dem 
scheibenfSnoigen Abschnitt 45 des Eingangselementes der 
Kupplung A angeordnet und betatigt die Lamellen 41 der 
Kupplung A in Richtung Motorwelle 1. Die Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B ist axial zwischen dem scheiben- 
fOrmigen Abschnitt 45 des Eingangselementes der Kupplung A " 
und dem scheibenformigen Abschnitt 84 des Innenlamellentra- 
gers 82 der Bremse F angeordnet, wobei ein Betatigungsele- 
ment der Servo-Einrichtung 63 die AuBenlamellentra- 
ger 40, 60 beider Kupplungen A, B axial in Richtung Motor- 
welle 1 radial tibergreift und die Lamellen 61 der Kupp- 
lung B in Richtung Bremse F betatigt. Durch die in Fig 23 
dargestellte Anordnung kQnnen Innenlamellentrager 82 der 
Bremse F, Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B, beide Aufien- 
lamellentrager 40, 60 der Kupplungen A und B, Servo-Ein- 
richtung 43 der Kupplung A und die Lamellen 41, 61 beider 
Kupplungen A und B in einfacher Weise als Baugruppe vor- 
montiert werden. In vorteilhafter Weise rotieren die Servo- 
Einrichtungen 43, 63 beider Kupplungen A stets mit der Aus- 
gangsdrehzahl n_vs der Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 

Auf der der Motorwelle 1 zugewandten Seite des Getrie- 
begehauses 30 ist das als Kupplung ausgebildete fUnfte 
Schaltelement E angeordnet. Dabei ist der AuBenlamellentra- 
ger 70 der Kupplung E als deren Eingangselement mit der 
Antriebswelle 3 verbunden, die zentral vollstSndig durch 
das Getriebe hindurch gefiihrt ist bis zu der Getriebe- 
gehausewand 31, die das Getriebegehause 30 auf seiner der 
Motorwelle 1 abgewandten Seite nach aufien hin verschlieflt 
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Dabei ist der AuBenlamellentrager 70 als Zylinder ausgebil- 
det, der an seiner antriebsabgewandten Seite of fen ist. Der 
InnenlamellentrSger 72 bildet das Ausgangselement der Kupp- 
lung E und ist mit der dritten Welle 5 verbunden. Die drit- 
ten Welle 5 erstreckt sich koaxial unmittelbar oberhalb der 
Antriebswelle 3 axial in Richtung des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 und ist mit dem dritten Eingangselement des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 - im dargestellten Beispiel mit 
den gekoppelten Stegen 25, 26 - verbunden. Die dritten Wel- 
le 5 kann dabei auf der Antriebswelle 3 gelagert sein. Die 
Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E ist innerhalb des 
zylinder formigen Aufienlamellentragers 70 angeordnet, auf 
der der Motorwelle 1 zugewandten Seite des Innenlamellen- 
tragers 72 der Kupplung E. 

Auf der dem Antrieb, also der Motorwelle 1 abgewandten 
Seite der Kupplung E ist das Stirnrad 9 mit der Abtriebs- 
welle 4 angeordnet, vorzugsweise axial unmittelbar angren- 
zend an den InnenlamellentrSger 72 der Kupplung E. Das 
Stirnrad 9 ist ttber eine Ausgangswelle 28 des Haupt- 
Planet enradsatzes 20 mit dem Ausgangselement des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 - im dargestellten Beispiel dessen 
Hohlrad 27 - verbunden, wobei sich diese Ausgangswelle 28 
koaxial unmittelbar oberhalb der dritten Welle 5 in axialer 
Richtung erstreckt. Antriebswelle 3, dritten Welle 5 und 
Ausgangswelle 28 sind also in koaxial (ibereinander angeord- 
net und durchdringen die mit dem Getriebegehause 30 verbun- 
dene Lagerplatte 35 zentral. Dabei grenzt das Stirnrad 9 
auf seiner der Kupplung E abgewandten Seite an die Lager- 
platte 35 an. Die Ausgangswelle 28 des Haupt-Planet enrad- 
satzes 20 ist direkt in der Lagerplatte 35 gelagert. Im 
dargestellten Beispiel ist die dritten Welle 5 innerhalb 
der Ausgangswelle 28 gelagert und damit indirekt auch zent- 
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ral in der Lagerplatte 35. Der Haupt-Planetenradsatz 20 ist 
auf der dem Stirnrad 9 abgewandten Seite der Lagerplatte 35 
angeordnet, yorzugsweise angrenzend an diese. 

Die Bremse D, uber die das dritte Eingangselement des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar ist, ist baulangen- 
•sparend zumindest teilweise in radialer Richtung oberhalb 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 auf groBem Durchmesser im 
Getriebegehause 30 angeordnet. Im dargestellten Beispiel 
sind Lamellen 111 der Bremse D oberhalb der zweiten (auBe- 
ren) PlanetenrSder 24 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
angeordnet. Hierbei durchdringt der Steg 26 der zweiten 
Planetenrader 24 den Haupt-Planetenradsatz 20 vollstandig 
und ist auf des sen der Motorwelle 1 abgewandten Seite mit 
einem Innenlamellentrager 112 der Bremse D verbunden. Dabei 
ist der Innenlamellentrager 112 als in Richtung Motorwel- 
le 1 offener Zylinder mit einem zylinderformigen Ab- 
schnitt 113 und einem scheibenfSrmigen Abschnitt 114 ausge- 
bildet, und um die zweiten Planetenrader 24 herijm geftihrt. 
Auf der Seite der Bremse D, die der Motoarwelle 1 abgewandt 
ist, schlielit sich die Bremse C, Clber die das zweite Ein- 
gangselement - im dargestellten Beispiel das groBe Sonnen- 
rad 22 - des Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar ist, 
axial an die Bremse D an. Vorzugsweise weisen die Lamel- 
len 101 der Bremse C den gleichen Durchmesser auf wie die 
Lamellen 111 der Bremse D, mit den bekannten fertigungs- 
technischen Vorteilen. Im dargestellten Beispiel sind die 
Lamellen 101 der Bremse C zumindest tiberwiegend oberhalb 
des zylindrischen Abschnitts 113 des Innenlamellen- 
tragers 112 der Bremse D angeordnet. In einer Ausgestaltung 
kann auch vorgesehen sein, daB die Lamellen 101 der Brem- 
se C ganz oder teilweise oberhalb der zweiten (auBeren) 
Planetenrader 24 des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet 
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sind. Wie in Fig, 23 ersichtlich/ ist der Innenlamellentra- 
ger 102 der Bremse C ebenfalls als in Richtung Motorwelle 1 
offener Zylinder mit einem axial kurzen zylinderf 5rmigen 
Abschnitt 103 und einem scheibenf Simigen Abschnitt 104 aus- 
5 gebildet und erstreckt sich zentrisch in Richtung Antriebs- 
welle 3 bis zu einer axial kurzen zweiten Sonnenwelle 7. 
Die zweite Sonnenwelle 7 verbindet das groBe Sonnenrad 22 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 mit dem scheibenfSrmigen 
Abschnitt 104 des InnenlamellentrSgers 102 der Breiase C und 

10 einem scheibenf ormigen Abschnitt 67 des als Innenlamellen- 
trager 62 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B. 
Gelagert ist die zweite Sonnenwelle 7 auf der ersten Son- 
nenwelle 6r welche das kleine Sonnenrad 21 des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 als dessen erstes Eingangselement mit 

15 einem scheibenf ormigen Abschnitt 47 des als Innenlamellen- 
trSger 42 ausgebildeten Ausgangselement der Kupplung A ver- 
bindet. Die erste Sonnenwelle 6 wiederum ist direkt auf der 
Antriebswelle 3, die das Getriebe zentral durchdringt^ 
gelagert. Der scheibenf 5rmigen Abschnitt 57 des Ausgangs- 

20 elementes der Kupplung B grenzt also axial an die. dem 

Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des scheibenf 5r- 
migen Abschnitts 104 des InnenlamellentrSgers 102 der Brem- 
se C an, und der scheibenf Onaigen Abschnitt 47 des Aus- 
gangselementes der Kupplung A wiederum axial an den schei^- 

15 benf Ormigen Abschnitt 67 auf dessen dem Haupt-Planetenrad- 
satz 20 abgewandten Seite. Es ist also keine separate La- 
gerplatte oder Gehausewand axial zwischen Haupt- und Vor- 
schalt-Planetenradsatz 20, 10 notwendig, um die drei koaxi- 
al tibereinanderliegenden Wellen (Antriebswelle 3, erste 

10 Sonnenwelle 6, zweite Sonnenwelle 7) zu lagem. 

Fig. 24 zeigt eine fUnfzehnte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
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ersten erf indungsgemaUen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem An- und Abtrieb,. im wesentlichen 
basierend auf der anhand Fig. 23 detailliert beschriebenen 
vierzehnten Bauteil-Anordnungs-Variante. Gegentiber Fig. 23 
ist ztim einen die raiomliche Lage der Kupplung E relativ ztm 
Stirnrad 9 und dem Haupt-Planetenradsatz 20 verandert, ziim 
anderen die rSimaiche Lage der Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B relativ zu den Lamellen 61 der Kupplung B und 
zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 bzw. zur Kupplung A. Wie 
in Fig. 24 dargestellt, wird in der ftlnfzehnten Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines erfindungsgem^Ben Mehrstuf enge- 
triebes vorgeschlagen, das Stirnrad 9 und die mit dem 
Stirnrad 9 wirkverbundene Abtriebswelle 4 unmittelbar an 
der Seite des Getriebegehauses 30 anzuordnen^ die der Mo- 
torwelle 1 und damit dem - nicht dargestellten Antriebsmo- 
tors zugewandt ist. Dabei bildet die Lagerplatte 35 die der 
Motorwelle 1 zugewandte AuBenwand des Getriebegehauses 30 
und nimmt die Lagerung des Stirnrades 9 auf. Auf der der 
Lagerplatte 35 abgewandten Seite des Stirnrades 9 schlieBt 
sich in axialer Richtung die Kupplung E an. Die Kupplung E 
ist also nunmehr raumlich zwischen Stirnrad 9 und Haupt- 
Planetenradsatz 20 angeordnet. Das als AuBenlamellentrS- 
ger 70 ausgebildete Ausgangselement der Kupplung E ist als 
in Richtung Motorwelle 1 offener Zylinder ausgebildet,. des- 
sen scheibenf ormiger Abschnitt 77 an die gekoppelten Ste- 
ge 25, 26 des Haupt-Planetenradsatzes 20 angrenzt und mit 
diesen verbunden ist und auf der Antriebswelle 3 gelagert 
ist. Die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E ist vorzugs- 
weise bauraumsparend axial zwischen Innenlamellentrager 72 
und AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E angeordnet, auf 
der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite der La- 
mellen 71 der Kupplung E, also innerhalb des zylinderf ormi- 
gen AuBenlamellentrager s 70 der Kupplung E. Ein Ausgangs- 
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element des Hohlrades 27 des Haupt-Planetenradsatzes 20, 
welches mit dem Stirnrad 9 wirkverbunden ist^ greift also 
in axialer Richtung radial Ober die Kupplung E hinweg. 

5 In einer anderen Ausbild\ing kann auch vorgesehen sein, 

daB die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E auf der dem 
Stirnrad 9 zugewandten Seite des Innenlamellentragers 72 
der Kupplung E angeornet ist und die Lamellen 71 der Kupp- 
lung E in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 betatigt. Hier- 

.0 bei ist eine separate Lagerung der Servo-Einrichtung 7 3 auf 
der Antiebswelle 3 notwendig, wodurch die Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplung E dann aber in vorteilhaf ter Weise 
stets mit Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein rotiert. 

.5 GemaB Fig. 24 wird weiterhin vorgeschlagen, die Servo- 

Einrichtung 63 der Kupplung B rSLumlich zwischen Haupt- und 
Vorschalt-Planetenradsatz 10/ 20 anzuordnen^ vorzugsweise 
unmittelbar axial zwischen den beiden InnenlamellentrS- 
gern 62 ^ 42 der Kupplungen B, A. Somit ist die Servo- 

:0 Einrichtung 63 der Kupplung B, bezogen auf den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, gegenOber der Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A angeordnet und betatigt die Lamellen 61 der 
Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20, 

15 ^ . Fig. 25 zeigt eine sechzehnte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, basierend auf der 
fOnfzehnten Bauteil-Anordnungs-Variante gem^fi Fig. 24. Ge- 

!0 genOber dieser fOnfzehnten Bauteil-Anordnungs-Variante ist 
nunmehr die rkumliche Lage der Kupplung B relativ zur Kupp- 
lung A und zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 und zur Brem- 
se F verandert. Aufierdem ist das Eingangselement der Kupp- 
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lung A nunmehr als Innenlamellentr^ger 42 ausgebildet und 
das Ausgangselement der Kuppliing A entsprechend als AuBen- 
lamellentrager 40. 

Die Anordnung der Bremse F im Getriebegehause 30 an- 
grenzend an die dem Antriebsmotor gegenuberliegende 
Getriebegehausewand 31 ist gegenuber Fig. 24 unverandert^ 
ebenso die rarimliche Lage der Laiaellen 41 der Kupplung A 
relativ zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 und zur Bremse F. 
Das nunmehr als Innenlamellentrager 42 ausgebildete Ein- 
gangselement der Kupplung A ist unmittelbar oberhalb des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet und mit dessen 
Hohlrades 14 verbunden. Das nunmehr als AuBenlamellentra- 
ger 40 ausgebildete Ausgangselement der Kupplung A weist 
die Form eines in Richtung Bremse F geSffneten Zylinders 
auf, mit einem zylinderf ormigen Abschnitt 46, der sich von 
den Lamellen 41 der Kupplung A ausgehend in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 erstreckt, und mit einem scheibenformi- 
gen Abschnitt 47, der sich an den zylinderf 6 rmigen Ab- 
schnitt 46 anschliefit und sich zentral in Richtung 
Antriebswelle 3 erstreckt bis zur erst en Sonnenwelle 6, mit 
der er verbunden ist und die auf der Antriebswelle 3 gela- 
gert ist. Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist 
innerhalb des zylinderf ormigen AuBenlamellentragers 40 der 
Kupplung A angeordnet, axial zwischen dem scheibenf omuigen 
Abschnitt 47 und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10, und be- 
tatigt die Lamellen 41 der Kupplung A in Richtung Bremse F. 

Insbesondere die Lamellen 61 und die Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B sind nunmehr auf der Seite des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet, die der Bremse F 
zugewandt ist, also auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 
abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Dabei • 
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ist das Eingangselement der Kupplung B - wie in Fig, 24 - 
als Axifienlamellentr^ger . 60 ausgebildet, in Form eines in 
Richtxing Vorschalt-Planetenradsatz 10 geoffneten Zylinders, 
mit einem zylinderf 5rmigen Abschnitt 64, der sich unterhalb 
der Lamellen 81 der Breinse F in axialer Richtung von den 
Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung Getriebegehause- 
wand 31 erstreckt, und mit einen scheibenf ormigen Ab- 
schnitt 65, der sich an den zylinderf ormigen Abschnitt 64 
anschlieBt und sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 
erstreckt bis zu einem Lagerabschnitt radial oberhalb der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, die wie- 
derum auf dem Absatz 33 der Getriebegehausewand 31 gelagert 
ist- Dabei grenzt der scheibenf ormige Abschnitt 65 des Ein- 
gangselementes der Kupplung B unmittelbar axial an den 
scheibenf ormigen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 
der Bremse F an, welcher auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 zugewandten Seite der sich an die Getriebegehause- 
wand 31 angrenzenden Servo-Einrichtung 83 der Bremse F an- 
geordnet ist. Auf der der Bremse F bzw. der Getriebegehau- 
sewand 31 zugewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10^ also auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abge- 
wandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10^ erstreckt 
sich ein mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenrad- . 
satzes 10 verbundenes, zumindest teilweise scheibenf ormig 
ausgebildetes Abtriebs element 17 zentral in Richtung An- 
triebswelle 3 bzw. Sonnenwelle 85 bis zu dem Lagerabschnitt 
des AufienlamellentrSgers 60 der Kupplung B auf der Sonnen- 
welle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und ist dort 
mit dem AufienlamellentrMger 60 verbunden. 

Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist axial zwi- 
schen dem scheibenf ormigen Abtriebselement 17 des Hohl- 
rades 14 und dem scheibenf 5rmigen Abschnitt 65 des Ein- 
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gangselementes der Kupplung B angeordnet, innerhalb des 
zylinderfoniiigen Aufienlamellentragers 60 der Kupplung 
und betatigt die Lamellen 61 der Kupplxing B in Richtung des 
Vorschalt- bzw. Haupt-Planetenradsatzes 10 , 20 bzw. in 

5 Richtung Antriebsmotor . Lamellen 61 und Servo-Einrich- 

tiing 63 der Kupplung B sind also radial oberhalb des zylin- 
derf5rmigen Vorsprungs 33 der Getriebegeh^usewand 31, auf 
dem auch der Innenlamellentrager 82 der Bremse F gelagert 
ist, angeordnet. Aufienlamellentrager 60 und Servo-Einrich- 

0 tung 63 der Kupplung B sind also in einfacher Weise als 

Baugruppe vormontierbar und in den Innenlamellentrager 82 
der Bremse F einsetzbar. 

Das als Innenlamellentrager 62 ausgebildete Ausgangs- 

.5 element der Kupplung B weist die Form eines in Richtting 

Bremse F geoffneten Zylinders auf, mit einem zylindrischen 
Abschnitt 66, der sich in axialer Richtung von den Lamel- 
len 61 der Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 
(bzw, in Richtung der Bremse C) vollstandig radial liber die 

:0 Kupplung A hintiber erstreckt, und mit einem scheiben- 

f Omni gen Abschnitt 67, der sich an den zylindrischen Ab- 
schnitt 66 anschlieBt und mit dem Innenlamellentrager 102 
der Bremse C verbunden ist und sich zentrisch in Richtung 
Antriebswelle 3 erstreckt bis zu der zweiten Sonnenwelle 7, 

:5 die koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 verlauft, auf 
der ersten Sonnenwelle 6 gelagert ist und den Innenlamel- 
lentrager 62 der Kupplung B mit dem zweiten Eingangselement 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbindet. Das Ausgangsele- 
ment der Kupplung B libergreif t also den Vorschalt-Planeten- 

JO radsatz 10 und die Kupplung A vollstandig. 
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Fertigungstechnisch vorteilhaft kann die Verwendiing 
von Gleichteilen ftir die Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 
gen A, B vorgesehen sein. 

Fig. 26 zeigt eine siebzehnte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
ersten erf indungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise rechtwinlclig ziam Antrieb angeordnetem Abtrieb. 
Gegeniiber der zuvor anhand Fig. 25 beschriebenen sechzehn- 
ten Bauteil-Anordnungs-Variante ist nuftmehr die Kupplung E 
ratamlich zwischen Haupt- und Vorschalt-Planetenrad- 
satz 20, 10 angeordnet, unmlttelbar angrenzend an den Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10. Dabei ist die Kupplung E, insbe- 
sondere deren Lamellen 71 und deren Servo-Einrichtung 73, 
vollstandig innerhalb des zylinderf ormigen AuBenlamellen- 
tragers 40 der Kupplung A angeordnet. Vorzugsweise grenzt 
der Innenlamellentrager 72 der Kupplung E als deren Ein- 
gangseleinent unmittelbar an den Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 an. Entsprechend grenzt der als in Richtung Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10 bin gedffneter Zylinder ausgebil- 
dete AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E als Ausgangsele- 
ment der Kupplung E an die Servo-Binricht\ing 43 der Kupp- 
lung A an und ist zentrisch mit der dritten Welle 5 verbun- 
den. Die dritte Welle 5 veriauft dabei koaxial uniaittelbar 
oberhalb der Antriebswelle 3, ist auf der Antriebswelle 3 
gelagert, durchdringt den Haupt-Planetenradsatz 20 zentral 
und verbindet den Aufienlamellentrager 70 mit dem dritten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 auf dessen 
dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite. Ent- 
sprechend veriauft die erste Sonnenwelle 6, tiber die der 
AuBenlamellentrager 40 der Kupplxmg A mit dem ersten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden ist, 
nunmehr koaxial oberhalb der dritten Welle 5 und ist vor- 
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zugsweise auf dieser gelagert. Die Servo-Einrichtung 73 
betatigt die Lamellen 71 der Kupplung E in Richtung Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10. Diese Anordnung gemaii Fig. 26 
ermSglicht eine einfache Vormontage der kompletten Kupp- 
lung E innerhalb des AuBenlamellentragers 40 der Kupp- 



Fig. 27 zeigt eine achtzehnte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem JAn- und Abtrieb^ basierend auf der 
anhand Fig. 23 beschriebenen vierzehnten Bauteil- 
Anordnungs-Variante . 

Gegentiber Fig. 23 unterscheidet sich die in Fig. 27 
dargestellte Bauteil-Anordnungs-^Variante im wesentlichen 
durch eine geanderte Anordnung der Servo-Einrichtun- 
gen 43, 63 der beiden Kupplungen A und B,. durch eine leicht 
geanderte raiimliche Lage der Lamellen 41 der Kupplung A 
relativ zuiri Vorschalt-Planetenradsatz 10, sowie durch eine 
geanderte Bauteilgeometrie der Innenlamellentrager 42, 62 
und 102 der drei Schaltelemente A, B und C. Unverandert 
sind die Au5enlamellentrager 40, 60 der beiden Kupplun- 
gen A, B mit deren Lamellen 41, 61 unmittelbar nebeneinan- 
der angeordnet, vor zugsweise mit gleichem Lamellendurchmes- 
ser- Relativ zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 sind die La- 
mellen 41 der Kupplung A nunmehr axial neben dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 angeordnet, auf dessen dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 zugewandten Seite, Der mit dem AuBenla- 
mellentrager 60 der Kupplung B verbundene AuBenlamellentra- 
ger 40 der Kupplung A ist iiber einen axial relativ kurzen 
zylinderf5rmigen Abschnitt 44 mit dem Hohlrad 14 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 verbunden. Der weitgehend 



lung A. 
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scheibenformig ausgebildete Innenlamellentrager 42 der 
Kupplung A erstreckt sich zentrisch in Richtiing Antriebs- 
welle 3, bis zu der ersten Sonnenwelle 6, die koaxial zur 
Antriebswelle 3 verlauft und auf dieser gelagert ist, und 
ist mit der ersten Sonnenwelle 6 verb\inden. Der ebenfalls 
weitgehend scheibenf ormige Innenlamellentrager 62 der Kupp- 
l\ing B erstreckt sich - unmittelbar axial in Richtung 
Haupt-Planetenradsatz 20 an den Innenlamellentrager 42 der 
Kupplung A angrenzend - zentrisch in Richtung Antriebswel- 
le 3, bis zu der zweiten Sonnenwelle 7; die koaxial ober- 
halb der ersten Sonnenwelle 6 verlauft und auf dieser gela- 
gert ist, und ist mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist axial 
zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und Innenlamellen- 
trager 42 der Kupplung A angeordnet und betatigt die 
Lamellen 41 der Kupplung A in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20. Die Servo-Einrichtung 63 der. Kupplung B ist axial 
zwischen Innenlamellentrager 62 der Kupplung B und dem e- 
benfalls weitgehend scheibenf Grmigen Innenlamellentra- 
ger 102 der Bremse C angeordnet, vorzugsweise axial in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 unmittelbar angrenzend an 
den Innenlamellentrager 62 der Kupplung B, und betatigt die 
Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung Vorschalt-Planeten- 
radsatz 10. Der Innenlamellentrager 102 der Bremse C er- 
streckt sich dabei zentral in Richtung Antriebswelle 3 bis 
zur zweiten Sonnenwelle 7, mit der er verbunden ist. 

Die Lamellen 81 der Bremse F sind unverandert auf mog- 
lichst groBem Durchmesser innerhalb des Getriebegehauses 30 
im Bereich der motorabgewandten Getriebegehausewand 31 an- 
geordnet, im dargestellten Beispiel zumindest iiberwiegend 
in axialer Richtung neben dem Vorschalt-Planetenradsatz 10. - 
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Der Innenlamellentrager 82 der Bremse F ist nunmehr eben- 
falls weitgehend scheibenf5rmig ausgebildet und tiber die 
entsprechend axial kurzen Sonnenwelle 85 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 mit dessen Sonnenrad 11 verbunden. 

5 Entsprechend kurz ist auch der Vor sprung 33 der Getriebege- 
hausewand 31, auf dem diese Sonnenwelle 85 gelagert ist. 
Die Servo-Einrichtung 83 der Bremse F ist zwischen den 
scheibenfSrmigen Innenlamellentrager 82 und der Getriebege- 
hausewand 31 angeordnet, kann aber selbstverstandlich auch 

.0 in die Getriebegehausewand 31 integriert sein. 

Fig. 28 zeigt eine neiinzehnte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und 

.5 vorzugsweise achsparallelem An- und Abtrieb. Basierend auf 
der Bauteil-Anordnung gemaB Fig. 27, wird in Fig. 28 vorge- 
schlagen, die Kupplung E nicht zwischen dem - nicht darge- 
stellten ~ Antriebsmotor des Getriebes und dem Stirnrad 9 
anzuordnen, sondern die Anordnung der Kupplung E aus 

!0 Fig. 24 zu ubernehmen und die Kupplung E also raumlich 

zwischen Stirnrad 9 und Haupt-Planetenradsatz 20 anzuord- 
nen. Zur verbesserten Lagerung des AuBenlamellentragers 40 
der Kupplung A wird verges chlagen,- zwischen Kuppliing A und 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 eine zusatzliche dritte Lager- 

15 platte 38 vorzusehen, die mit dem Getriebegehause 30 ver- 
bunden ist. Selbstverstandlich kSnnen Getriebegehause 30 
und dritte Lagerplatte 38 auch einstUckig ausgefahrt sein. 
Wie in Fig. 28 ersichtlich, ist der AuBenlamellentrSger 40 
der Kupplung A als Zylinder ausgebildet, der in Richtung 

JO Haupt-Planetenradsatz 20 ge5ffnet ist- Der scheibenformige 
Abschnitt 45 dieses Eingangselementes der Kupplung A er- 
streckt sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 bis zu 
einer axial kurzen Zwischenwelle 8, die koaxial xinmittelbar 
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oberhalb der Antriebswelle 3 verlSuft, sich axial in Rich- 
tung Vorschalt-Planetenradsatz 10 erstreckt, innerhalb der 
dritten Lagerplatte 38 gelagert ist, und den AuBenlamellen- 
trager 4 0 der Kupplung A iiber das scheibenf ormige Abtriebs- 
element 17 mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 verbindet. Dabei grenzt das scheibenf ormige Ab- 
triebselement 17 auf der dem Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
zugewandetne Seite der dritten Lagerplatte 38 an diese 
dritten Lagerplatte 38 an. Selbstverstandlich kann die 
Zwischenwelle 8 auch direkt auf der Antriebswelle 3 gela- 
gert sein. 

Im dargestellten Beispiel sind die Lamellen 81 der 
Bremse F - im Unterschied zu Fig. 27 - nunmehr zumindest 
Oberwiegend in radialer Richtung oberhalb des Hohlrades 14 
des Vorschaltradsatzes 10 angeordnet, wie schon in einigen 
zuvor beschriebenen Bauteile-Anordnungs -Variant en. 

Die folgenden Bauteil-Anordnungs-Varianten eines er- 
f indungsgemafien Mehrstufengetriebes mit der ersten erf in- 
dungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vorzugsweise 
achsparallelem An- und Abtrieb gemSB Fig. 29 bis Fig. 33 
weisen den schon anhand Fig. 18 eriauterten beispielhaften 
Haupt-Planetenradsatz 20 auf. Die Bauform ist unverSndert 
ein Ravigneaux-Radsatz, jedoch mit dem groBen Sonnenrad 22 
als erstes Eingangselement/ mit dem kleinen Sonnenrad 21 
als zweites Eingangselement, mit dem Hohlrad 27 als drittes 
Eingangselement r sowie mit den gekoppelten Stege 25, 26 als 
Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20. In den Bau- 
teil-Anordnungs-Varianten gemSB Fig. 29 bis Fig. 31 ist im 
Unterschied zu Fig. 18 das kleine Sonnenrad 21 auf der dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 angeordnet. In den Bauteil-Anordnungs- 
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Varianten gemaB Fig. 32 und Fig. 33 ist analog zu Fig. 18 
das groBe Sonnenrad 22 auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 zugewandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 
angeordnet. Die zugeordneten Standiibersetzungen konnen der 
Tabelle in Fig. 18 entnommen werden. 

In den Bauteil-TVnordnungs-Varianten gemSB Fig. 29 bis 
Fig. 31 ist das als Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltele- 
ment E jeweils antriebsseitig angeordnet, also an der Seite 
des Getriebegehauses 30 r die der Antri'ebswelle 1 bzw. dem 
nicht dargestellten Antriebsitiotor zugewandt ist. Die mit 
der Motorwelle 1 wirkverbiindene Antriebswelle 3, mit der 
auch ein Eingangselement der Kupplung E verbundeh ist, 
durchdringt das Getriebe zentral in axial er Richtung voll- 
standig. Das sechste, *als Bremse ausgebildete Schaltele-- 
ment F ist auf der dem Antriebsmotor gegeniiberliegenden 
Seite des Getriebes angeordnet^ in radialer Richtung ober- 
halb des sich in den Innenraum des Getriebegehauses 30 
erstreckenden Vorsprungs 33 der Getriebegeh^usewand 31, die 
gleichzeitig die motorabgewandte A\iBenwand des Getriebege- 
hauses 30 bildet, in axialer Richtung angrenzend an diese 
Getriebegehausewand 31. Der Haupt- Planet enradsatz 20 ist 
naher an der Kupplung E bzw. naher an dem Antriebsmotor als 
der Vorschalt-Planetenradsatz 10. Der Vorschalt-Planeten- • 
radsatz 10 ist naher an der Bremse F als der Haupt- 
Planetenradsatz 20. Das Stirnrad 9 und die damit wirkver- 
bundene Abtriebswelle 4 sind in axialer Richtung ungefahr 
getriebeiaittig angeordnet, raimlich zwischen Haupt- und 
Vorschalt-Planetenradsatz 20, 10, unmittelbar angrenzend an 
den Haupt-Planetenradsatz 20 auf dessen dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 zugewandten Seite. Dabei ist das Stirn- 
rad 9 stets liber die Lagerplatte 35 am GetriebegehSuse 30 
gelagert, wobei die Lagerplatte 35 in axialer Richtung an 
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das Stirnrad 9 an dessen dem Haupt-Planetenradsatz 20 abge- 



verbunden ist. SelbstverstSndlich kSnnen Getriebegehause 30 
und Lagerplatte 35 auch einsttickig ausgefiihrt sein. 

In der in Fig. 29 dargestellten zwanzigsten beispiel-: 
haften Bauteil-Anordnungs-Variante wird vorgeschlagen, daB 
die auf der Antriebsseite des Mehrstuf engetriebes angeord- 
nete Kupplung E unitiittelbar an den Haupt-Planetenradsatz 20 
angrenzt. Hierbei ist der zumindest weitgehend scheiben- 
f53naig ausgebildete Innenlamellentrager 72 der Kupplung E 
als deren Eingangselement mit der Antriebswelle 3 verbun- 
den. Die Lamellen 71 der Kupplung E grenzen an die der Mo- 
torwelle 1 zugewandten Axifienwand des Getriebegehauses 30 
an, auf moglichst groBem Durchmesser innerhalb des Getrie- 
begehauses 30. Selbstverstandlich kann diese AuBenwand auch 
als separater Deckel ausgebildet sein^ der mit dem Getrie- 
begehause 30 verbunden ist. Das Ausgangselement der Kupp- 
lung E ist als AufienlamellentrSger 70 ausgebildet und weist 
einen zylinderf5rmigen Abschnitt 76 auf^ der sich in axia- 
ler Richtung bis ziam Hohlrad 27 des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 erstreckt und mit diesem verbunden ist. Axial in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10, radial oberhalb des 
Hohlrades 27 schlieBt sich an den zylinderf 5rmigen Ab- 
schnitt 76 ein zylinderf Srmiger Abschnitt 114 des Innenla- 
mellentrSgers 112 der Bremse D an und ist sowohl mit dem 
zylinderf 5rmigen Abschnitt 76 als auch mit dem Hohlrad 27, 
welches in diesem ausgeftthrten Beispiel das dritte Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 bildet, verbun- 
den. Das Servo-Element 73 der Kupplung E ist rSxamlich zwi- 
schen Innenlamellentrager 72 der Kupplung E und Haupt- 
Planetenradsatz 20 angeordnet und betatigt die Lamellen 71 
der Kupplung E von deren dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 



wandten Seite angrenzt und mit dem Getriebegehause 30 
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wandten Seite her. In vorteilhaf ter Weise rotiert die Ser- 
vo-Einrichtung 73 der Kupplung E also stets mit Getriebe- 
Eingangsdrehzahl n_ein, wodurch ein ungewiinschtes Leerlau- 
fen der rotierenden Kolbenraiams und - soweit in der prakti-- 
schen Auskonstruktion den Servo-Einrichtung 73 vorgesehen - 
des rotierenden Druckausgleichsraums der Kupplung E in de- 
rem nichtgeschalteten Zustand zuverlassig verhindert wird- 

Das groBe Sonnenrad 22 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
ist auf der der Motorwelle 1 zugewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 angeordnet und mit der ersten Sonnen- 
welle 6 verbunden- Die erste Sonnenwelle 6 erstreckt sich 
koaxial unmittelbar oberhalb der Antriebswelle 3 axial in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10/ ist beispielsweise 
auf der Antriebswelle 3 gelagert, durchdringt den Haupt- 
Planetenradsatz 20, das Stirnrad 9 und die Lagerplatte 35 
sowie das hier als InnenlamellentrSger 62 ausgebildete Aus- 
gangselement der Kuppliing B zentrisch und ist mit einem 
scheibenf ormigen TUDSchnitt 47 des hier als Innenlamellen- 
tr&ger 42 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung A 
verbunden. Das kleine Sonnenrad 21 des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 ist auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
zugewandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet 
und mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. Die zweite 
Sonnenwelle 7 erstreckt sich koaxial unmittelbar oberhalb 
der ersten Sonnenwelle 6 axial in Richtung Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, ist beispielsweise auf der ersten 
Sonnenwelle 6 gelagert, durchdringt das Stirnrad 9 und die 
Lagerplatte 35 zentrisch und ist mit einem scheibenf ormigen 
Abschnitt 67 des hier als InnenlamellentrSger 62 ausgebil- 
deten Ausgangselementes der Kupplung B verbunden. 
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Axial, in Richtiing Getriebegehausewand 31, also in 
Richtiang der motorabgewandten Seite des Mehrstufengetrie- 
bes, schlieBen sich an die Lagerplatte 35 die Bremse die 
Kupplung B, die Kupplung A, der Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 und die Bremse F in dieser Reihenfolge an. Auf eine 
detaillierte Beschreibung der rauimlichen Anordnung der 
Bremse des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, der Lamel- 
len 41r 61r 101 der Kupplungen A, B, C sowie der miteinan- 
der verbundenen AuBenlamellentrSger 40, 60 der Kupplun- 
gen A, B als deren Eingangselemente relativ zueinander kann 
an dieser Stelle verzichtet werden, da deren Anordnung aus 
der zuvor anhand Fig. 27 beschriebenen achtzehnten Bauteil- 
Anordnungs-Variante in Fig. 2 9 unverandert ubernommen wur- 
de. Gegentiber Fig. 27 wurde die Ausgestaltung der Innenla- 
mellentrSger 42, 62 beider Kupplungen A^ B sowie die Anord- 
nung der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B modifiziert. 
Beide als InnenlamellentrSger 42, 62 ausgebildete Ausgangs- 
elemente der Kupplungen A, B weisen nunmehr die Form eines 
in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 geoffneten Zylin- 
ders auf, mit jeweils einem zylindrischen Abschnitt 4 6, .66 
und jeweils einem scheibenf5rmigen Abschnitt 47, 67. In dem 
Bereich, in dem der zylindrischen Abschnitt 66 des Aus- 
gangselementes der Kupplung B in den scheibenf 5rmigen Ab- 
schnitt 67 Obergeht, ist auch der Innenlamellentrager 102 
der Bremse C mit diesem Ausgangselement der Kupplung B ver- 
bunden- Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist rSum- 
lich zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und Innenlamel- 
lentrager 42 der Kupplung A angeordnet, die Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B zwischen Innenlamellentrager 42 der 
Kupplung A und Innenlamellentrager 62 der Kupplung B. Die 
Lamellen 41, 61 beider Kupplungen werden in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 betatigt. Die abgewinkelte Bauweise und 
verschachtelte Anordnung beider Innenlamellentrager 42^ 62 
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zusammen mit den Servo-Einrichtungen 43, 63 beider Kupplun- 
gen A, B erm5glicht einen sehr kompakten Aufbau dieser Bau- 
gruppe, wobei insbesondere radial unterhalb der jeweiligen 
zylindrischen Abschnitte 46, 66 der Innenlamellen- 
trager 42, 62 Bauraum geschaffen ist fur den dynairiischen 
Druckausgleich der jeweiligen Kupplung, 

Fig. 30 zeigt eine einundzwanzigste beispielhafte Bau~ 
teil-Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSfien Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, abgeleitet aus 
der vorigen Bauteil-Anordnungs-Variante gemaB Fig. 29. Ge- 
genOber Fig. 29 wurde im wesentlichen die Anordnung der 
Kupplung A verfindert. Es wird vorgeschlagen, die Kupplung A 
nunmehr raiamlich zwischen der Kupplung E und dem Haupt- 
Plane tenradsatz 20 anzuordnen, also auf der dem Stirnrad 9 
und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des 
Haupt-Planetenradsatzes 20, vorzugsweise unmittelbar an- 
grenzend an Haupt-Planetenradsatz 20 und Kupplung E. 

Die Servo--Einrichtung 63 der Kupplung B grenzt unver- 
andert axial in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 an 
den scheibenformigen Abschnitt 67 des als InnenlamellentrS- 
ger 62 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B an. 
Zwischen der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B und dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 ist nunmehr ein zyliriderf ormi- 
ges Abtriebselement 18 vorgesehen, das einerseits mit dem 
Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und anderer- 
seits mit einer Zwischenwelle 8 verbunden ist. Diese Zwi- 
schenwelle 8 erstreckt ist koaxial xinmittelbar oberhalb der 
Antriebswelle 3 in axialer Richtung von dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 bis zu dem als Aufienlamellentrager 40 
ausgebildeten Eingangselement der Kupplung A, durchgreift 
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dabei zentrisch den durch den Innenlamellentrager 62 gebil- 
deten Kupplungsraum der Kupplung B, die zweite Sonnenwel- 
le 7 und die Lagerplatte 35 und das Stirnrad 9, sowie den 
Haupt- Planet enr ads at z 20 und das als Innenlamellentrager 42 

5 ausgebildete Ausgangselement der Kupplung A. Im dargestell- 
ten Beispiel ist die Zwischenwelle 8 direkt auf der An- 
triebswelle 3 und die dritte Sonnenwelle 7 wiederum direkt 
auf der Zwischenwelle 8 gelagert- Es kann beispielsweise 
auch vorgesehen sein, dali die zweite Sonnenwelle 7 zusatz- 

D lich Oder auch ausschlieBlich Ober die* Lagerplatte 35 gela- 
gert ist. 

Zur verbesserten Lagerung des unverSndert als AuBenla- 
mellentrager 60 ausgebildeten Eingangselementes der Kupp- 

5 lung B erstreckt sich dessen zumindest weitgehend zylinder- 
f5rmiger Abschnitt 64, der mit dem Hohlrad des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden ist, axial in Richtung Brem- 
se F tiber den Vorschalt-Planetenradsatz 10 hinaus. An die- 
sen zylinderf5rmiger Abschnitt 64 schlieBt sich ein schei- 

0 benf Srmiger Abschnitt 65 an^ welcher sich zentrisch in 

Richtung Antriebswelle 3 erstreckt bis zur Sonnenwelle 85 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, die das Sonnenrad 11 
mit dem Innenlamellentrager 82 der Bremse F verbindet- 
Raiamlich erstreckt sich der scheibenf Ormige Abschnitt 65 

5 also zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und dem schei- 
benfSrmigen Abschnitt 84 des Innenlamellentr^gers 82 der 
Bremse F. tJber einen entsprechenden Lagerabschnitt des 
scheibenfSrmigen Abschnitts 65 ist der AuBenlamellentrS- 
ger 60 der Kupplung B auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt- 

SO Planetenradsatzes 10 gelagert. 

Wie bereits erw^hnt, ist die Kupplung E auf der Seite 
des GetriebegehSuses 30 angeordnet, die dem - nicht darge- 
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stellten - Antriebsmotor zugewandt ist, wobei deir Innenla- 
mellentrager 72 der Kupplung E unverandert scheibenf ormig 
ausgebildet ist und mit der Antriebswelle 3 verbunden ist. 
Als Variant e zur anhand Fig, 29 beschriebenen Anordnung der 
Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E, wird in Fig. 30 nun 
vorgeschlagen, die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E auf 
der dem Haupt- Planet enradsatz 20 abgewandten Seite der La- 
mellen 71 anzruordnen. Entsprechend werden die Laiaellen 71 
der Kupplung E in Richtung Haupt-Planet enradsatz 20 beta- 
tigt. Zur Aufnahme der Servo-Einrichtiing 73 innerhalb des 
AuBenlamellentrSgers 70 der Kupplung E und zur Lagerung des 
AuBenlamellentragers 70 auf der Antriebswelle 3 erstreckt 
sich der zylinderf Snnige Abschnitt 76 des als AuBenlamel- 
lentrager 70 ausgebildeteten Aus gangs element es der Kupp- 
lung E axial in Richtung Antriebsmotor iiber die Lamellen 71 
und die Servo-Einrichtung 73 hinaus bis nahe der AuBenwand 
des GetriebegehSuses 30. Ein an diese AuBenwand angrenzen- 
der scheibenf 5rmiger Abschnitt 77 schlieBt sich an diesen 
zylinderfOrmigen Abschnitt 76 des Ausgangselementes der 
Kupplung E an, erstreckt sich zentrisch in Richtung An- 
triebswelle 3 und ist tlber einen entsprechend ausgebildeten 
Lager abschnitt auf dieser gelagert. 

Wie bereits erwahnt, ist die Kupplung A nunmehr raiam- 
lich zwischen Kupplung E und Haupt-Planetenradsatz 20 ange- 
ordnet. Dabei ist das Eingangselement der Kupplung A als 
AuBenlamellentrSger 40 ausgebildet,. in Form eines in Rich- 
tung Haupt-Planetenradsatz 20 offenen Zylinders, mit einem 
zylinderf5rmigen Abschnitt 44, der sich zwischen den Lamel- 
len 41 der Kupplung A und den Lamellen 71 der Kupplung E 
erstreckt, und mit einem scheibenf ormigen Abschnitt 45, der 
sich an den zylinderf 5raigen Abschnitt 44 anschlieBt und 
sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 erstreckt bis 
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2ur - koaxial oberhalb der Antriebswelle 3 verlaufenden - 
Zwischenwelle 8 und mit dieser Zwischenwelle 8 verbunden 
ist. Dabei grenzt der scheibenf ormige Abschnitt 45 
unmittelbar an den scheibenfSrmigen InnenlamellentrSger 72 
der Kupplung E an. Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A 
ist innerhalb des zylinderfSrmigen A\iBenlaiaellentragers 40 
der Kupplung A angeordnet und betatigt deren Lamellen 41 in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Der vorzugsweise schei- 
benfiinnig ausgebildete Iimenlamellentrager 42 der Kupp- 
lung A erstreckt sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 
bis zur Zwischenwelle 8, auf der er gelagert ist. Dieser 
Lagerabschnitt des Innenlamellentragers 42 radial unmittel- 
bar oberhalb der Zwischenwelle 8 kann als axial kurze erste 
Sonnenwelle 6 interpretiert werden, tiber die der Innenla- 
mellentrSger 42 der Kupplung A mit dem erst en Eingangsele- 
ment des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden ist. 

Wie in Fig. 30 ersichtlich, iibergreift das Ausgangs- 
element der Kupplung E die Kupplung A vollstSndig. Aus 
Griinden der Montierbarkeit des AuBenlamellentrSgers 40 der 
Kupplung A innerhalb des AuBenlamellentrSgers 70 der Kupp- 
lung E weisen die Lamellen 41 der Kupplxing A einen gering- 
filgig kleineren Durchmesser auf als die Lamellen 71 der 
Kupplung E. Die im dargestellten Beispiel in radialer Rich- 
tung oberhalb der Kupplung A angeordnete Bremse D kann 
selbstverstandlich auch oberhalb des Hohlrades 27 des 
Haupt-Pleuietenradsatzes 20 angeordnet sein. 

Fig. 31 zeigt eine zwei\ifidzwanzigste beispielhafte 
Bauteil-Anordniings-Variante eines Mehrstufengetriebes mit 
der erst en erf indungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallelem An- xind Abtrieb, basierend auf 
die vorige Anordnvmg gemSB Fig. 30. Die Anderungen gegen- 
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uber der Anordnung gemaii Fig. 30 betreffen im wesentlichen 
die Ausgestaltung von Eingangs- und Ausgangselement der 
Kupplung E sowie die geometrische Ausgestaltung des Ein- 
gangselementes der Kupplung B und die r^umliche Anordnung 

5 der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B. Es wird vorge- 

schlagen,r das Eingangselement der Kupplung E als AuBenla- 
mellentrager 70 auszubilden. Ein zumindest uberwiegend 
scheibenformiger Abschnitt 75 dieses Eingangselementes der 
Kupplung E ist mit der Antriebswelle 3 verbunden, erstreckt 

0 sich parallel zur der AuBenwand des Getriebegehauses 30 , 

die der Motorwelle 1 zugewandt ist, und ist im dargestell- 
ten Beispiel an dieser AiaBenwand gelagert. An dem groBten 
Durchitiesser des scheibenf 5rmiger Abschnitt 75 schlieBt sich 
ein zylinderf5naiger Abschnitt 74 des Eingangselementes der 

5 Kupplung E an und erstreckt sich axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 bis zu den Lamellen 71 der Kupplung E. 
Das Ausgangselement der Kupplung E ist entsprechend als 
InnenlamellentrSger 72 ausgebildet und weist einen zumin- 
dest weitgehend zylinderf ormigen Abschnitt 7 6 auf, der sich 

:0 axial bis liber das Hohlrad 27 des Haupt- Planet enr ad- 
sat zes 20 erstreckt und mit diesem Hohlrad 27 verbunden 
ist. Das Ausgangselement der Kupplung E tibergreift dabei 
die Kupplung A vollstandig. In radialer Richtung liber dem 
Hohlrad 27 ist die Bremse D angeordnet, deren Innenlamel- 

15 lentrager 112 sowohl mit dem zylinderf drmigen Abschnitt 76 
des Ausgangselementes der Kupplung E als auch mit dem Hohl- 
rad 27 verbunden ist. Die Servo-Einrichtung 73 der Kupp- 
lung E grenzt an den scheibenf Ormigen Abschnitt 75 des Ein- 
gangselementes der Kupplung E axial in Richtung Haupt- 

30 Planetenradsatz 20 an und betatigt die Laimellen 71 der 

Kupplung E in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Somit ist 
die Servo-Einrichtung 73* vollstandig innerhalb des 
angetriebenen AuBenlamellentragers 70 der Kupplung E ange- 
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ordnet und rotiert in vorteilhafter Weise stets mit Getrie- 
be-Eingangsdrehzahl n__ein. Weitere Vorteile ergeben sich 
durch die Moglichkeit einer einfachen Vormontage der kom- 
pletten Kupplungen E und A als Baugruppe, ggf . zusatzlich 
zusainmen mit dem Innenlamellentrager der Br erase D. 

Hinsichtlich der Anordnung der Searvo-Einrichtung 63 
der Kupplung B wird vorgeschlagen, diese nunmehr tiberwie- 
gend auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 gegenuberliegen- 
den Seite des Vorschaltradsatzes 10 anzuordnen/ wobei ein 
Betatigungselement der Servo-Einrichtung 63 das Hohirad 14 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 libergreift und die La- 
mellen 61 der Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 betatigt. Die in Fig. 31 dargestellte Anordnung der 
Servo-Einrichtung 63, die hierzu zugeordnete geometrische 
Ausgestaltung des zylinderf ormigen AuBenlamellentragers 60 
der Kupplung B und die Anbindung des AioBenlamellentrSL- 
gers 60 uber das scheibenf armige Abtriebselement 17 des 
Hohirad 14 an den Vorschalt-Planetenradsatz 10 wurde 
bereits in der zweiten Bauteil-Anordnungs-Variante anhcoid 
Fig. 6 detailliert beschrieben. 

Da die Antriebswelle 3 in den zuvor in Fig. 18 bis 
Fig. 31 beschriebenen beispielhaften neunten bis zweiund- 
zwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Varianten das gesamte Ge- 
triebe in axialer Richtung bis auf eine AuBenwand des Ge- 
triebegehauses 30 durchdringtr kann in verschiedenen ande- 
ren Ausbildungen der neunten bis zweiundzwanzigsten Bau- 
teil-Anordnungs-Variante auch vorgesehen sein, daB die Mo- 
torwelle 1 und damit der Antriebsmotor des Mehrstuf enge- 
triebes auf der jeweils anderen AuBenseite des Getriebe- 
gehSLuses 30 angeordnet ist, also angrenzend an die Getrieb- 
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gehausewand 31, an die getriebeinnenraumseitig die Bremse F 
angrenzt . 

Anhand Fig. 32 xand Fig. 33 werden nun zwei weitere 

5 beispielhafte Bauteil-Anordnungs-Varianten eines Mehr- 

stufengetriebes mit der ersten erfindungsgemafien Vorschalt- 
radsatz-Variante und vorzugsweise achsparallelem An- und 
Abtrieb beschrieben, bei denen Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10, Kupplung E und Bremse F zusammen angeordnet sind 

3 auf der Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20, die der Mo- 
torwelle 1 und damit dem - nicht dargestellten - Antriebs- 
motor des Mehrstuf engetriebes gegentiber liegt. Die Bremse F 
ist dabei unmittelbar benachbart zur GetriebegehSLuse- 
wand 31 r welche die der Motorwelle 1 gegenuberliegende Au- 

5 Benwand des Getriebegehauses 30 bildet, angeordnet. Die 

Lamellen 81 der Bremse F sind innerhalb des Getriebegehau- 
ses 30 baulangensparend auf moglichst groBem Durchmesser 
angeordnet. Der InnenlamellentrSger 82 der Bremse F ist als 
in Richtung Motorwelle 1 offener Zylinder ausgebildet und 

0 auf dem Vor sprung 33 der Getriebegehausewand 31 gelagert 
und iiber die Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 mit dessen Sonnenrad 11 verbunden. Die Servo-Ein- 
richtung 83 der Bremse F ist axial zwischen Getriebegehau- 
sewand 31 und Innenlamellentrager 82 angeordnet und beta- 

5 tigt die Lamellen 81 der Bremse F in Richtung Motorwelle 1. 

Axial in Richtung Motorwelle 1 grenzt das als Aufienla- 
mellentrager 70 ausgebildet e Eingangselement der Kupplung E 
an den Innenlamellentrager 82 der Bremse F an. Dabei weist 
iO das Eingangselement der Kupplung E einen scheibenf ormigen 
Abschnitt 75 auf, der unmittelbar an den Innenlamellen- 
trager 82 der Bremse F angrenzt,. auf der Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagert ist und mit den 
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gekoppelten Stegen 15, 16 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 auf dessen der Motorwelle 1 gegentiberliegenden 
Seite verbunden ist. Die gekoppelten Stege 15, 16 wiederum 
durchdringen den Vorschalt-Planetenradsatz 10 und sind auf 
dessen der Motorwelle 1 zugewandten Seite mit der Antriebs- 
welle 1 verbunden. Im dargestellten Beispiel sind die ge- 
koppelten Stege 15, 16 zusatzlich auf dem sich entsprechend 
axial tiber das Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 hinaus erstreckenden Vorsprung 33 der Getriebege- 
hausewand 31 gelagert. Weiterhin weist'das Eingangselement 
der Kupplung E einen zylinderf ormigen Abschnitt 7 4 auf, der 
sich an den AuBendur chines ser des scheibenf ormigen Ab- 
schnitt s 7 5 anschlieBt und sich axial in Richtung Motorwel- 
le 1 uber den Vorschalt-Planetenradsatz 10 hinweg erstreckt 
bis zu den Lamellen 71 der Kupplung E. Die Lamellen 71 sind 
zumindest teilweise axial neben dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet, auf dessen der Motorwelle 1 zugewandten 
Seite. Der Durchmesser der Lamellen 71 ist vorzugsweise nur 
wenig kleiner als der Durchmesser der Lamellen 81 der Brem- 
se F und vorzugsweise deutlieh gr5Ber als der AuBendurch- 
messer des Hohlrades.l4 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 
Die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E ist innerhalb des 
AuBenlamellentragers 70 angeordnet, iiberwiegend axial zwi- 
schen dem scheibenf 5nnigen Abschnitt 75 und dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, wobei ein Betatigungselement der Servo- 
Einrichtung 73 Ober das Hohlrad 14 greift und die Lamel- 
len 71 in Richtung Motorwelle 1 betatigt. Der Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 ist also vollstandig innerhalb des durch 
den AuBenlamellentrSger 70 gebildeten Kupplungsraumes der 
Kupplung E angeordnet- Das Ausgangselement der Kupplung E 
ist entsprechend als Innenlamellentrager 72 ausgebildet, 
mit einem zylinderf ormigen Abschnitt 76^ der sich axial von 
den Lamellen 71 in Richtung Motorwelle 1 erstreckt bis uber 
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das Hohlrad 27 des Haupt-Planetenradsatzes 20, mit dem er 
verbunden ist. Dabei ist die Bremse D oberhalb dieses Hohl- 
rades 27 angeordnet und sowohl itiit dem Hohlrad 27 als auch 
mit dem zylinderf ormigen Abschnitt 76 verbunden. Die sol- 
chermaJJen ausgefuhrte Anordniing der Servo-Einrichtung 73 
der Kupplung E verhindert in vorteilhafter Weise ein Leer- 
laufen deren Kupplungsraums bzw. auch deren Druckaus- 
gleichsraums^ wenn die Kupplung E nicht geschaltet ist, da 
die Servo-Einrichtung 7S stets mit der Getriebe-Eingangs- 
drehzahl n_ein rotiert. Hierdurch wird der Schaltkomfort 
beim Wiederzuschalten der Kupplung E verbessert, insbeson- 
dere nach IcLngerer Verweilzeit im nichtgeschalteten Zu- 



In der dreiundzwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Variante 
gemaB Fig. 32 wird zusatzlich vorgeschlagen, die Kuppliing A 
raumlich zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
satz 10^ 20 anzuordnen, in radialer Richtung unterhalb des 
zylinderf ormigen Abschnitts 76 des Ausgangselementes der 
Kupplung E. Dabei ist das Eingangselement der Kupplung A 
als AuBenlamellentr^ger 40 ausgebildet, in Form eines in 
Richtung Motorwelle 1 offenen Zylinders^ und mit dem Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden. Ein 
scheibenf ormiger Abschnitt 45 dieses Eingangselementes der 
Kupplung A erstreckt sich auf der dem Vorschalt- Planet en- 
radsatz 10 zugewandten Seite der Lamellen 41 der Kupplung A 
zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 und ist auf dieser 
gelagert. Dieser Lagerabschnitt des AuBenlamellentragers 40 
ist mit der Zwischenwelle 8 verbunden, die unmittelbar 
oberhalb der Antriebswelle 3 axial in Richtung Motorwelle 1 
bis zur motorseitigen AxiBenwand des Getriebegehauses 30 
verlauft und dabei den Haupt-Planetenradsatz 20 zentral 
durchdringt. Dabei bildet die Zwischenwelle 8 die drehmo- 



stand. 
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mentfUhrende Wirkverbindung zwischen dem Ausgangselement 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und dem Eingangselement 
der Kupplung B. Der scheibenf ormige Innenlamellentrager 42 
der Kupplung A erstreckt sich zentrisch in Richtung An- 
txiebswelle 3 bis zur Zwischenwelle 8, ist auf der 
Zwischenwelle 8 gelagert und mit dem ersten Eingangselement 
- in diesem Beispiel also mit dem grolien Hohlrad 22 - des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden. Der axial kurze La- 
gerabschnitt koaxial oberhalb der Antriebswelle 3 zwischen 
Innenlamellentrager 42 und Sonnenrad 22 kann als kurze 
erste Sonnenwelle 6 interpret iert werden. Die Servo-Ein- 
richtung 43 der Kupplung A ist innerhalb des zylinderf ormi- 
gen AuJienlamellentragers 40 angeordnet^ axial zwischen dem 
scheibenfoirmigen Abschnitt 45 und dem Innenlamellentra- 
ger 42, und betatigt die Lamellen 41 in Richtung Motorwel- 
le 1. 

Wie in Fig. 32 dargestellt, ist die Kupplung B unmit- 
telbar an der Seite des GetriebegehSuses 30 angeordnet^ die 
der Motorwelle 1 zugewandt ist. Hierbei ist das Eingangs- 
element der Kupplung B als AuBenlamellentrSger 60 ausgebil- 
det, als in Richtung Haupt-Planietenradsatz 20 offener Zy- 
linder. Ein scheibenf 5rmiger Abschnitt 65 dieses Eingangs- 
elementes der Kupplung B ist mit der Zwischenwelle 8 ver- 
bunden und erstreckt sich parallel zur motornahen AuBenwand 
des GetriebegehSuses 30^ bis in den Bereich der Lamellen 61 
der Kupplxing B. Im dargestellten Beispiel ist der AuBenla- 
mellentrSger 60 im Bereich der Verbindung zur Zwischen- 
welle 8 an der motornahen AuBenwand des Getriebegehauses 30 
gelagert. Es kann aber auch vorgesehen sein, daB der AuSen- 
lamellentr^ger 60 nur oder auch zusatzlich iiber die Zwi- 
schenwelle 8 auf der Antriebswelle 3 gelagert ist. Die 
Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist innerhalb des zy- 
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Under formigen Aufienlamellentragers 60 angeordnet, grenzt 
axial unmittelbar an den scheibenf ormigen Abschnitt 65 auf 
dessen der Motorwelle 1 gegeniiberliegenden bzw. dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 zugewandten Seite an und betatigt die 
Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20. In vorteilhaf ter Weise rotieren also die Servo- 
Einrichtungen 43 r 63 beider Kupplungen A, B stets mit der 
Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 

Die Lamellen 101 der Bremse C sclilieBen sich axial in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an die Lamellen 61 der 
Kupplung B an. Das Ausgangselement der Kupplung B ist als 
Innenlamellentrager 62 ausgebildet, mit einem kurzen zumin- 
dest weitgehend zylinderf 6rmigen Abschnitt 66 und einem 
scheibenf ormigen Abschnitt 67. Der zylinderf ormige Ab- 
schnitt 66 erstreckt sich axial in Richtung Haupt-Planeten- 
radsatz 20 bis in einen Bereich radial unterhalb der Lamel- 
len 101 der Bremse C und ist dort mit dem InnenlamellentrS- 
ger 102 der Bremse C verbunden. An den zylinderf ormigen 
T^schnitt 66 schlieBt sich der scheibenf ormige Abschnitt 67 
an und erstreckt sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 
bis zur zweiten Sonnenwelle 7, die koaxial unmittelbar 
oberhalb der Zwischenwelle 8 verlauft, Diese zweite Sonnen- 
welle 7 ist einerseits mit dem scheibenf ormigen Ab- 
schnitt 67 des Ausgangselementes der Kupplung B und ande- 
rerseits mit dem zweiten Eingangselement - in diesem Bei- 
spiel also mit dem kleinen Sonnenrad 21 - des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 verbunden. Dabei durchdringt die zwei- 
te Sonnenwelle 7 Lagerplatte 35 und Stirnrad 9f welche sich 
in dieser Reihenfolge axial in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 an den scheibenf 5rmigen Abschnitt 67 des Ausgangs- 
elementes der Kupplung B anschlieBen, zentral. Das Stirn- 
rad 9 ist dabei an der Lagerplatte "35 gelagert. Der Haupt- 
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Planetenradsatz 20 grenzt unmittelbar an die motorabgewand- 
te Seite des Stirnrades 9 an. Somit trennt die Lagerplat- 
te 35 die Schaltelemente-Anordnung aus Kupplung B und Brem- 
se C raiamlich von dem Stirnrad 9 und dem benachbarten 
Haupt- Planetenradsatz 20. 

In der vierundzwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Variante 
gemSB Fig- 33 wird gegeniiber der zuvor anhand Fig. 32 be- 
schriebenen dreiundzwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Variante 
vorgeschlagen, die Kupplung A nicht axial zwischen Haupt- 
und Vorschalt-Planetenradsatz 20 anzuordnen,. sondern unmit- 
telbar an der Seite des Getriebegehauses 30^ die der Motor- 
welle 1 zugewandt ist, in Richtung Motorwelle 1 gesehen 
also vor der Kupplung B. Zwischen der motornahen AuBenwand 
des Getriebegehauses 30 und der Lagerplatte 35 sind also 
nunmehr zwei Schaltelemente angeordnet, namlich die Kupp- 
lungen A und B, Infolge dessen durchdringen nunmehr vier 
Wellen die Lagerplatte 36 zentral, namlich Antriebswelle 3^ 
Zwischenwelle 8, erste Sonnenwelle 6 und zweite Sonnenwel- 
le 7, die in dieser Reihenfolge koaxial tibereinander ver- 
laufen. Da die Kupplung A auf der Seite der Kupplung B an- 
geordnet ist, die dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandt 
ist, veriauft also nunmehr die erste Sonnenwelle 6, welche 
das Ausgangs element der Kupplung A mit dem ersten Eingangs-. 
element des Haupt -Planetenradsatzes 20 verbindet, koaxial 
zwischen der Zwischenwelle 8^ welche das Aus^gangselement 
des Vorschalt- Planetenradsatzes 10 mit beiden Eingangsele- 
menten der Kuppl\ingen A und B verbindet,. und der zweiten 
Sonnenwelle 7^ welche das Ausgangselement der Kupplung B 
mit dem zweiten Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 verbindet. 
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Das Eingangselement der Kupplung A ist als AuJJenlamel- 
lentrager 40 ausgebildet , nunmehr als in motorabgewandter 
Richtung offener Zylinder. Ein scheibenf ormiger Ab- 
schnitt 45 dieses Eingangselementes der Kupplung A ist mit 

> der Zwischenwelle 8 verbunden und erstreckt sich parallel 

zur motornahen AuBenwand des Getriebegehauses 30. Auf einem 
E)urchmesser, der annahernd so groB ist wie der Auliendurch- 
messer der Lamellen 41 der Kupplung A, schlieBt sich ein 
zylindrischer Abschnitt 44 dieses Eingangselementes der 

3 Kupplung A an den scheibenf 5rmigen Abschnitt 45 an \md er- 
streckt sich in axialer Richtung bis in den Bereich der 
Lamellen 41 der Kupplung A. Der AuBenlamellentrager 60 der 
neben der Kupplung A angeordneten Kupplting B ist mit dem 
AxxBenlamellentrager 40 der Kupplung A verbunden. Dabei kann 

5 vorgesehen sein, daJB beide AuBenlamellentrager 40 r 60 

einstxickig ausgeftihrt sind und / oder far beide Kupplun- 
gen A, B gleiche Lamellen verwendet werden. Die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A ist innerhalb des zylinder- 
fdntdgen AuBenlamellentragers 40 angeordnet und betatigt 

0. die Lamellen 41 in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Der 
Innenlamellentrager 42 der Kupplung A als deren Ausgangs- 
element ist beispielhaft weitgehend scheibenf 5rmig ausge- 
ftihrt und zentrumsnah mit der ersten Sonnenwelle -6 verbun- 
den. Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist in radia- 

5 ler Richtung unterhalb des AufienlamellentrSgers 60 der 

Kupplung B angeordnet, grenzt axial an den scheibenf ormi gen 
Innenlamellentrager 42 der Kupplung A - auf dessen dem 
Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite - an und 
betatigt die Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung Haupt- 

50 Planet enrads at z 20. 

Produktionstechnisch vorteilhaft ermSglicht die in 
Fig. 33 vorgeschlagene Anordnung einerseits den Einsatz von 



wo 03/095865 ^^£P03/04649 

105 



vielen Gleichteilen fiir die hinsichtlich Drehzahl und Dreh- 
moment gleich belasteten Kupplungen A und B, andererseits 
auch eine sehr einfache Montage .als Baugruppe bei Vo3nnonta- 
ge und Einbau in das Getriebegehause 30. Funktionstechnisch 
5 vorteilhaft rotiert die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A 
stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planeten-- 
radsatzes 10. 

In einer anderen Ausgestaltung zu Fig. 33 kann vorge- 
0 sehen sein, daJi - bei unverSnderter Anordnung - das Ein- 

gangselement der Kupplung B nicht als AuBenlamellentrager, 
sondern als Innenlamellentrager ausgebildet ist, wobei die 
Servo-Einrichtung der Kupplung B die Lamellen der Kupp- 
lung B dann in Richtung Motorwelle betStigtr beispielsweise 
.5 ahnlich wie Fig- 3. Funktionstechnisch vorteilhaft rotieren 
hierdurch die Servo-Einrichtungen beider Kupplungen A und B 
stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes . 

:0 Wie zuvor schon am Beispiel der fiinften Bauteil- 

Anordnungs-Variante gem^B Fig. 10 beschrieben, kann prinzi- 
piell bei alien Bauteil-Anordnungs-Varianten^ bei denen die 
Antriebswelle 3 das Getriebe vollstandig axial durchdringt, 
der Antriebsmotor des Getriebes in einfacher Weise auf bei- 

>5 den Stirnseiten des Getriebegehauses angeordnet sein. Auch 
in den anhand Fig. 11 bis Fig. 17 und Fig. 23 bis Fig. 31 
vorgeschlagenen beispielhaften Bauteil-Anordnungs-Varianten 
durchdringt die Antriebswelle 3 das Getriebe jeweils voll- 
standig axial. Beispielsweise kann also als jeweils andere 

30 Ausgestaltung der einzelnen in Fig. 11 bis Fig- 17 vorge- 
schlagenen Bauteil-Anordnungs-Varianten vorgesehen sein, 
daB die Motorwelle 1 nicht benachbart zum sechsten Schalt- 
element F angeordnet ist, sondern auf der Seite des Mehr- 
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stufengetriebes, an der Haupt-Planetenradsatz 20 und Kupp- 
lung E angeordnet sind, also auf der dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20, auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten 
Seite der Kupplung E. Die akustischen Vorteile einer sol- 
chen Anordnung wurden zuvor bereits beschrieben. Selbstver- 
standlich kann die Antriebswelle 3 dabei stets auch mehr- 
stiickig ausgefiihrt sein. 

Wird bei den zuvor anhand Fig. 18 bis Fig. 22 be- 
schriebenen neunten bis dreizehnten Bauteile-Anordnungs- 
Varianten jeweils die innerste Welle des Mehrstufengetrie- 
bes als Hohlwelle ausgefahrt, so kann auch bei diesen An- 
ordnungen die Motorwelle 1 - also der Antrieb des Getrie- 
bes - jeweils auf der zur Darstellung gegeniiberliegenden 
Seite des Getriebes angeordnet sein. 

Alle zuvor beschriebenen Bauteile-Anordnungs-Varianten 
beziehen sich auf die erste erf indungsgemaBe Vorschalt- 
Planetenradsatz-Variante, bei der das Sonnenrad des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes schaltbar ist. 

In Fig. 34 ist ein beispielhaftes Getriebeschema der 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatz-Variante dargestellt, mit 
einem Vorschalt-Planetenradsatz, dessen gekoppelte Stege 
schaltbar sind. Bis auf die Anbindung der Bauelemente des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 entspricht die Bauteil- 
Anordnung dieses Ausfiihrungsbeispiels im wesentlichen der 
des zuvor in Fig. 3 beschriebenen Mehrstuf engetriebes . 

ErfindungsgemSfi ist der Vorschalt-Planetenradsatz 10 
als schaltbares Plus-Getriebe ausgebildet mit inneren und 
auBeren Planetenradern 12 und 13, deren Stege 15, 16 fest 
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miteinander verbunden sind^ wobei das Sonnenrad 11 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 als dessen Eingangselement itiit 
der Antriebswelle 3 verbunden ist^ und wobei das Hohlrad 14 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 als dessen Ausgangsele- 
ment mit jeweils dem Eingangselement des ersten und des 
zweiten Schaltelementes A, B verbunden ist, und wobei die 
gekoppelten Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
tiber das sechste als Bremse ausgebildete Schalt element F an 
dem Getriebegehause 30 festsetzbar sind. Wie bei den vori- 
gen Ausftahrungsbeispielen ist also die Ausgangsdreh- 
zahl n_vs iiber die beiden als Kupplung ausgebildeten 
Schaltelemente A, B auf zwei nicht miteinander verbundene 
Eingangselemente (im dargestellten Beispiel das kleine und 
das grofie Sonnenrad 21, 22) des Haupt-Planetenradsatzes 20 
tibertragbar, die ra\amliche Anordnung der einzelnen daran 
beteiligten Bauelemente entspricht der Anordnung, die be- 
reits in Fig. 3 erlautert wurde. 

Die Bremse F ist raumlich zwischen der motorseitigen 
Getriebegehausewand 31 und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
angeprdnet. Getriebegehausewand 31 und Bremse F sind also 
auf der Seite des Mehrstuf engetriebes angeordnet^ die der 
Motorwelle 1 bzw. dem TorsionsdSmpf er 2 zugewandt ist. Der 
InnenlamellentrSger 82 der Bremse F ist auf dem sich in 
Richtiing Vorschalt-Planetenradsatz 10 erstreckenden Vor- 
sprung 33 der Getriebegehausewand 31 bzw. auf einer mit der 
Getriebegehausewand 31 fest verbundenen Nabe gelagert. Er- 
findungsgemaB ist der Innenlamellentrager 82 der Bremse F 
nunmehr mit den gekoppelten Stegen 15, 16 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden. Die Lagerung des AuBenla- 
mellentragers 40 der Kupplung A als deren Eingangselement 
ist - wie in Fig. 3 - in radialer Richtung oberhalb der 
Lagerung des Innenlamellentrager s 82 der Bremse F auf dem 
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Vorsprung 33 bzw. der Nabe angeordnet und in axialer Rich- 
tung zwischen der Getriebegehausewand 31 und dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10. Auf eine detaillierte Beschreibung der 
Ausgestaltung und Anordnung der anderen Bauelemente des 
Mehrstufengetriebes gemafi Fig. 34 kann an dieser S telle 
verzichtet werden. 

Die Vorteile aus der derartigen Anordnung der einzel- 
nen Bauelemente relativ zueinander wurden bereits in Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der Fig. '3 eriautert. 

Wie bei den Mehrstufengetrieben mit der ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatz-Variante, ist auch bei dem Mehr- 
stufengetriebe gemSB Fig. 34 die Ausftihrung des Haupt- 
Planetenradsatzes und die Bauteil-Anordnungen als beispiel- 
haft anzusehen. SelbstverstSndlich konnen auch andere Pla- 
netenradsatz-Kombinationen, bei denen die Ausgangsdreh- 
zahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes Qber zwei Schalt- 
elemente auf zwei freie Eingangselemente des Haupt- 
Planetenradsatzes und die Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein 
auf ein drittes freies Eingangselement des Haupt-Planeten- 
radsatzes Obertragbar ist, als Haupt-Planetenradsatzes mit 
dem Radsatz-Schema gemafi Fig. 34 kombiniert werden. Ebenso 
k5nnen auch sSmtliche in Fig. 3 bis Fig. 33 vorgeschlagenen 
Bauteilanordnungen der Schaltelemente mit dem Radsatz- 
Konzept gemafi Fig. 34 kombiniert werden. Selbstverstandlich 
kSnnen auch die in Fig. 9 bis Fig. 33 vorgeschlagenen An- 
ordnungsvarianten eines Stirntriebs mit dem zweiten erfin- 
dungsgemafien Radsatz-Konzept gemafi Fig. 34 kombiniert wer- 
den. Anstelle der koaxialen Anordn\ing von 2\ntrieb, Vor- 
schalt-Planetenradsatz und Haupt-Planetenradsatz kann auch 
eine Vorgelege-Bauweise oder eine winklige oder auch achs- 
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parallele Anbindiang zwischen Vorschalt- und Haupt-Planeten- 
radsatz vorgesehen sein. 

Wie bei den Mehrstuf engetrieben mit der ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatz-Variante, wird auch bei dem 
erf indungsgemaBen Mehrstuf engetriebe gemafi Fig. 34 die Ein- 
gangsdrehzahl n_ein der Antriebswelle 3 durch selektives 
Schliefien der Schaltelemente A bis F derart auf die mit 
Abtriebsdrehzahl n_ab rotierende Abtriebswelle 4 Obertra- 
gen^ dali mindestens sechs Vorwartsgange ohne Gruppenschal- 
tung schaltbar sind. In Fig. 35 ist eine entsprechende 
Schaltlogik des Mehrstuf engetriebes gemali Fig. 34 mit 
insgesamt sieben VorwartsgSngen dargestellt, sowie die dazu 
geharigen Obersetzungen, Gang-Stuf ungen und Gesamtsprei- 
zung. Ebenso dargestellt sind die Stand-Obersetzungen der 
einzelnen Radsatze RSlr RS2 und RS3, wobei mit RSI der ein-' 
zelne Planetenradsatz des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
und mit RS2, RS3 die einzelnen Planetenradsatze des mehr- 
gliedrigen Haupt-Planetenradsatzes 20 bezeichnet sind. Ge- 
genuber den. zuvor in Fig. 1 bis Fig. 33 beschriebenen Mehr- 
stufengetrieben mit einem tiber das Sonnenrad schaltbaren 
Plus-Vorschalt-Planetenradsatz erm5glicht die 
vorge$chlagene zweite Vorschalt-Planetenradsatz-Variante 
mit schaltbaren gekoppelten Stegen eine nochmals deutlich 
vergraBerte Spreizung, bei unverandert giinstiger Gangabstu- 
fung aller sieben Vorwartsgange. Durch einf aches Weglassen 
des Direktgangs ist auch ein Sechs-Gang-Getriebe darstell- 
bar, ahnlich wie bei dem Mehrstuf engetriebe mit der ersten 
erf indungsgemSBen Vorschalt-Planetenradsatz-Variante . 



wo 03/0958< 



110 



PCT/EP03/04649 



Bezuqszeichen 



A, B, C, 

D, E, F Schaltelemente 

n ein Getriebe-Eingangsdrehzahl 

n""vs Ausgangsdrehzahl des Vorschalt-Planetenradsat 



n ab Getriebe-Abtriebsdrehzahl 

1 Motorwelle 

2 Torsionsdampf er 

3 Antriebswelle 

4 Abtriebswelle 

5 dritte Welle 

6 erste Sonnenwelle 

7 zweite Sonnenwelle 

8 Zwischenwelle 

9 Stirnrad 
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10 
11 
12 

5 

13 

14 
15 

0 

16 
17 

5 18 



20 
21 

0 22 
23 
24 
25 

5 26 

27 
28 



Vorschalt-Planetenradsatz RSI 
Sonnenrad des Vorschalt-Planetenradsatzes 
inneres Planetenrad des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

SuiSeres Planetenrad des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

Hohlrad des Vorschalt-Planetenradsatzes 
Steg der inneren Planetenrader des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

Steg der auiieren Planetenrader des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

scheibenf ormiges Abtriebselement des Hohlrades 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 

zylinderf ormiges Abtriebselement des Hohlrades 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 

Haupt-Planetenradsatz, bestehend aus RS2 und RS3 
kleines Sonnenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
grofies Sonnenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
erstes Planetenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
zweites Planetenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
Steg des ersten Planetenrades des Haupt- 
Planetenradsatzes 

Steg des zweiten Planetenrades des Haupt- 
Planetenradsatzes 

Hohlrad des Haupt-Planetenradsatzes 
Ausgangswelle des Haupt-Planetenradsatzes 
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30 
31 
32 
33 

5 

34 
35 
36 
37 

0 38 
39 

40 
41 

5 42 
43 
44 

45 

0 

46 
47 

5 48 
49 
50 
51 
52 



Getriebegehause 

Getriebegehausewand 

Zwischenplatte 

zylindrischer Vorsprung der GetriebegehMusewand 

bzw. der Zwischenplatte 

Nabe 

Lagerplatte 
Deckel 

zweite Lagerplatte 
dritte Lagerplatte 
Zylinder des Getriebegehauses 

AuBenlamellentrager der Kupplung A 
Lamellen der Kupplung A 
Innenlamellentrager der Kupplung A 
Servo-Einrichtung der Kupplung A 

zylinderfSrmiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung A 

scheibenformiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung A 

zylinderfarmiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung A 

scheibenformiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung A 
Kolben der Kupplung A 

Rackstellfeder des Kolbens der Kupplung A 
Stauscheibe der Kupplung A 
Kolbenraum der Kupplung A 
Druckausgleichsraum der Kupplung A 
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60 
61 
62 

5 63 
64 

65 

0 66 
67 



5 70 
71 
72 
73 
74 

0 

75 
76 

5 77 



Aufienlamellentrager der Kupplung B 
Lamellen der Kupplung B 
Innenlamellentrager der Kupplung. B 
Servo-Einrichtung der Kupplung B 

zylinderf 5rmiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung B 

scheibenf 5rmiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung B 

zylinderf 5rmiger Abschnitt d6s Ausgangselementes 
der Kupplung B 

scheibenfOrmiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung B 

AuBenlamellentrager der Kupplung E 
Lamellen der Kupplung E 
Innenlamellentrager der Kupplung E 
Servo-Einrichtung der Kupplung E 

2ylinderf5rmiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung E 

scheibenf 5rmiger Abschnitt des. Eingangselementes 
der Kupplung E 

2ylinderf53cmiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung E 

scheibenfdrmiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung E 
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80 
81 
82 

•> 83 
84 

85 
86 

D 87 
88 
89 

90 

5 

100 
101 
102 
103 

0- 

104 

105 

5 111 
112 
113 

114 

\0 



Aufienlamellentrager der Bremse F 
Lainellen der Bremse F 
Innenlamellentrager der Bremse F 
Servo-Einrichtung der Bremse F 

scheibenformiger Abschnitt des Innenlamellentra- 
gers der Bremse F 

Sonnenwelle des Vorschalt-Planetenradsatzes 
Druckmittelkanal der Bremse F 
Kolben der Bremse F 

Riackstellfeder des Kolbens der Bremse F 
AbstHtzbund der Nabe ftir Rttckstellf eder der 
Bremse F 

Kolbenraum der Bremse F 

Aufienlamellentrager der Bremse C 
Lamellen der Bremse C 
Innenlamellentrager der Bremse C 

zylinderf52nniger Abschnitt des Innenlamellentra- 
gers der Bremse C 

scheibenformiger Abschnitt des Innenlamellentra- 
gers der Bremse C 
Servo-Einrichtung der Bremse C 

Lamellen der Bremse D 
Innenlamellentrager der Bremse D 

zylinderformiger Abschnitt des Innenlamellentra- 
gers der Bremse D 

scheibenformiger Abschnitt des Innenlamellentra- 
gers der Bremse D 
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Patentansprtiche 



1. Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (3), 
die mit einem Vorschalt-Planetenradsatz (10) verbunden ist, 
mit einer Abtriebswelle (4), die mit einem Haupt -Plane ten- 
radsatz (20) verbunden ist, mit mehreren Schaltelementen (A 
bis F) , durch deren selektives SchlieBen mindestens sechs 
VorwSrtsgange schaltbar sind und eine Getriebe-Eingangs- 
drehzahl (n_ein) der Antriebswelle (3) derart auf die Ab- 
triebswelle (4) libertragbar ist, daB zum Omschalten von 
einem Gang in den nSchstf olgend h5heren oder nachstf olgend 
niedrigeren Gang von den gerade betatigten Schaltelementen 
jeweils nur ein Schaltelement ge5ffnet und ein weiteres 
Schaltelement geschlossen wird, wobei der Haupt-Planeten- 
radsatz (20) drei nicht gekoppelte Eingangselemente auf- 
weist^ ein Ausgangselement des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) iiber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
ersten Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) und 
Ober ein zweites Schaltelement (B) mit dem zweiten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) verbindbar 
ist, die Antriebswelle (3) liber ein fanftes Schaltele- 
ment (E) mit dem dritten Eingangselement des Haupt- 
Planetenradsatzes (20) verbindbar ist und ein Element des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) Qber ein sechstes Schalt- 
element (F) festsetzbar ist^ wobei das sechste Schaltele- 
ment (F) auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten 
Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schalt-Plahetenradsatz (10) als Plus-Getriebe ausgebildet 
ist mit inneren und auBeren PlanetenrSdern (12, 13), deren 
Stege (15, 16) miteinander verbunden sind. 
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2. Mehrstufengetriebe nach Jftospruch 1^ dadurch 
gekennzeichnet, daB die gekoppelten 

Stege (15, 16) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit der 
Antriebswelle (3) verbiinden sind, dafi ein Hohlrad (14) des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit dem ersten und zweiten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) verbindbar 
ist, und daB ein Sonnenrad (11) des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) liber das sechste Schalt element (F) festsetzbar 
ist . 

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Sonnenrad (11) des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit der Antriebswelle (3) 
verbunden ist, daB ein Hohlrad (14) des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (10) mit dem ersten und zweiten Eingangsele- 
ment des Haupt-Planetenradsatzes (2 0) verbindbar ist, und 
daB die gekoppelten Stege (15, 16) des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (10) uber das sechste Schalt element (F) festsetz- 
bar sind. 

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet , daB das sechste 
Schaltelement (F) in axialer Richtung angrenzend an eine 
Getriebegehausewand (31) angeordnet ist, auf einem Vor- 
sprung (33) der Getriebegehausewand (31) oder auf einer 
fast mit der Getriebegehausewand (31) verbunden Nabe (34), 
wobei die Getriebegehausewand (31) als Teil eines Getriebe- 
gehSuses (30) oder als eine itdt dem Getriebegehause (30) 
fest verbundenen Zwischenplatte (32) ausgebildet ist. 

5* Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Druckmittel- 
kanal (86) ftir eine Druckmittelzuf uhr zu einer Servo- 
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Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) in dem 
Vorsprung (33) der GetriebegehSusewand (31) bzw. in der 
Nabe (34) und/oder in der GetriebegehSusewand (31) bzw. in 
der Zwischenplatte (32) und/oder in dem GetriebegehSu- 
5 se (30) in rSumlicher N^he zur Servo-Einrichtung (83) des 
sechsten Schaltelementes (F) angeordnet ist. 

6. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Getriebegehause- 

10 wand (31) an einer Seite des Getriebeg^hauses (30) angeord- 
net ist, die einer Motorwelle (1) eines Antriebsmotors des 
Mehrstuf engetriebes zugewandt ist. 

7. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
15 gekennzeichnet, dali die GetriebegehSuse- 

wand (31) an einer Seite des GetriebegehSuses (30) angeord- 
net ist, die einer Motorwelle (1) eines Antriebsmotors des 
Mehrstuf engetriebes gegentiber liegt. 

20 8. Mehrstuf engetriebe nach einem der Anspriiche 4 

bis 1 , dadurch gekennzeichnet , dafi ein 
scheibenf ormiger Abschnitt eines Innenlamellentragers (82) 
des sechsten Schaltelementes (F) unmittelbar benachbart zur 
Getriebegehausewand (31) bzw. Zwischenplatte (32) angeord- 

25 net ist. 

9. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Servo-Einrichtung (83) zur BetStigung des sechsten 
30 Schaltelementes (F) unmittelbar benachbart zur Getriebege- 
h^usewand (31) bzw. Zwischenplatte (32) angeordnet oder in 
die Getriebegehausewand (31). bzw. Zwischenplatte (32) in- 
tegriert ist. 




• 
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10, Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 4 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schalt element es (F) in 
axialer Richtung zwischen Getriebegehausewand (31) bzw. 
Zwischenplatte (32) und Vorschalt-Planetenradsatz (10) an- 
geordnet ist. 

11. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 4 
bis 10/ dadurch gekennzeichnet , daB die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) 
Lamelien (81) des sechsten Schaltelementes (F) in zur Ge- 
triebegehausewand (31) bzw. Zwischenplatte (32) entgegen- 
gesetzter Richtung betatigt. 

12- Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 4 
bis 10, dadurch gekennzeichnet r dai5 die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) 
Lamelien (81) des sechsten Schaltelementes (F) in Richtung 
Getriebegehausewand (31) bzw. Zwischenplatte (32) betatigt, 

13. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 4 
bis 12/ dadurch gekennzeichnet, dafi die 
ServorEinrichtxing (83) des sechsten Schaltelementes (F) in 
axialer Richtxing zwischen der Getriebegehausewand (31) bzw. 
Zwischenplatte (32) und einer Servo-Einrichtung (43) zur 
Betatigung des ersten Schaltelementes (A) angeordnet ist, 
wobei insbesondere ein scheibenformiger Abschnitt eines 
Innenlamellentrcigers (82) des sechsten Schaltelementes (F) 
unmittelbar an die Getriebegehausewand (31) bzw. Zwischen- 
platte (32) angrenzt. 

14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Servo-Einrich- 
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tung (43) und/oder Lamellen (41) des ersten Schaltelemen- 
tes (A) zumindest teilweise auf der dem Haupt-Planetenrad- 
satz (20) abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) angeordnet ist. 

15. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 4 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) in 
axialer Richtung zwischen der GetriebegehSusewand (31) bzw. 
Zwischenplatte (32) und einer Servo-EiQrichtung (63)-Zur 
Betatigung des zweiten Schaltelementes (B) angeordnet ist. 

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Servo-Einrich- 
tung (63) zur Betatigiing des zweiten Schaltelementes (B) 
auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet ist- 

17. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 

bis 16, dadurch gekennzeichnet , daB Lamel- 
len (81) des sechsten Schaltelementes (F) auf einem groBe- 
ren Durchmesser angeordnet sind als das Hohlrad (14) des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) . 

18. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet , daB das 
sechste Schaltelement (F) als Anf ahr-Schaltelement des 
Mehrstufengetriebes ausgebildet ist. 

19. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 18, dadurch ge.kennzeichnet , daB ein 
Ausgangselement des ersten Schaltelementes (Aj das fUnfte 
Schaltelement (E) in axialer Richtung zxamindest teilweise 
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libergreift, insbesondere die Lamellen (71) des fanften 
Schaltelementes (E) . 

20. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 19^ dadurch gekennzeichnet, dali die 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A) zumindest 
teilweise radial oberhalb des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) und/oder ziimindest teilweise radial oberhalb 
der Lamellen (71) des ftinften Schaltelementes (E) angeord- 
net sind. 

21. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprache 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Ausgangselement des ersten Schaltelementes (A) einen Kupp- 
lungsraum des zweiten Schalt element (B) zumindest teilweise 
durchdringt. 

22. Mehrstufengetriebe nach Anspruch' 19, 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet , daB das erste 
Schaltelement (A) naher an dem sechsten Schaltelement (F) 
angeordnet ist als das erste Schaltelement (B) , insbesonde- 
re daB die Lamellen (41) und/oder die Servo-Einrich- 

tung (43) des ersten Schaltementes (A) naher an der 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) 
angeordnet sind als die Lamellen (61) des zweiten Schalt- 
elementes (B) . 

23. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 19 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafi auf 
der dem Haupt-Planetenradsatz (20) zugewandten Seite des 
ersten Schaltelementes (A) das zweite Schaltelement (B) 
axial neben dem ersten Schaltelement (A) angeordnet ist, 
insbesondere daB auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) 
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zugewandten Seite der Lamellen (41) des ersten Schaltele- 
mentes (A) die Lamellen (61) des zweiten Schaltelemen- 
tes (B) axial neben den Lamellen (41) des ersten Schaltele- 
mentes (A) angeordnet sind. 

24. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 19 
bis 23, dadurch gekenn zeichnet^ daB die 
Lamellen (41) und/oder die Servo-Einrichtung (43) des 
ersten Schaltelementes (A) zumindest teilweise radial 
unterhalb der Lamellen (81) des sechsten Schaltelemen- 
tes (F) angeordnet sind. 

25. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet , daJS die Servo-Einrich- 
tung (43) des ersten Schaltelementes (A) axial neben dem 
Vorschalt-Planetenradsatz (10) angeordnet ist. 

26* Mehrstuf engetriebe nach einem der Anspruche 19 
bis 25 r dadurch gekennzeichnet, daB das 
flinfte Schaltelement (E) zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planet enradsatz (10, 20) angeordnet ist^ in axialer Rich- 
tung angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz (10), 
wobei insbesondere die Lamellen (71) des funften Schaltele- 
mentes (E) zumindest teilweise radial unterhalb der Lamel- 
len (61) des zweiten Schaltelementes (B) angeordnet sind. 

27. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet , da.R ein 
Ausgangselement des zweiten Schaltelementes (B) das erste 
Schaltelement (A) in axialer Richtung zumindest teilweise 
radial iibergreift, insbesondere die Lamellen (41) des ers- 
ten Schaltelementes (A) . 



wo 03/095855^ PCT/EP03/04649 

122 



28. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichneti. dafi das zweite Schaltele- 
ment (B) naher an dem sechsten Schaltelement (F) angeordnet 
ist als das erste Schaltelement (A), insbesondere dafi die 
Lamellen (61) und/oder die Servo-Einrichtung (63) des zwei- 
ten Schaltementes (B) nSher an der Servo-Einrichtxing (83) 
des sechsten Schaltelementes (F) angeordnet sind als .die 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A) . 

29. Mehrstufengetriebe nach Anspiruch 27 oder 28, da- 
durch gekennzeichnet, dafi auf der dem • 
Haupt-Planetenradsatz (20) zugewandten Seite des zweiten 
Schaltelementes (B) das erste Schaltelement (A) axial neben 
dem zweiten Schaltelement (B) angeordnet ist, insbesondere 
dafi auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) zugewandten Sei- 
te der Lamellen (61) des zweiten Schaltelementes (B)"die 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A) axial neben 
den. Lamellen (61) des zweiten Schaltelementes (B) angeord- 
net sind. 

30- Mehrstufengetriebe nach Anspruch 27, 28 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Lamel- 
len (61) des zweiten Schaltelementes (B) ziomindest teilwei- 
se radial oberhalb des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) 
angeordnet sind. 

31. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 27 
bis 30, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Lamellen (61) und/oder die Servo-Einrichtung (63) des zwei- 
ten Schaltelementes (B) zumindest teilweise radial unter- 
halb der Lamellen (81) des sechsten Schaltelementes (F) 
angeordnet sind. ' • 
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32. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 21 , 28 oder 2 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Laitiel- 
len (61) des zweiten Schaltelementes (B) ziomindest teilwei- 
se radial oberhalb der Lamellen (71) des fanften Schaltele- 
mentes (E) angeordnet sind. 

33. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 31 oder 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Servo- 
Einrichtung (63) des zweiten Schaltelementes (B) axial ne- 
ben dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) angeordnet ist. 

35. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 27 
bis 33, dadurch gekennzeichnet , daii das 
fiinfte Schaltelement (E) zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz (10, 20) angeordnet ist, in axialer Rich- 
tung angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz (10) , wo- 
bei insbesondere die Lamellen (71) des ftinften Schaltele- 
mentes (E) ztamindest teilweise radial unterhalb der Lamel- 
len (41) des ersten Schaltelementes (A) angeordnet sind. 

35. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet , daB ein 
Eingangselement des fOnften Schaltelementes (E) das erste 
Schaltelement (A) in axialer Richtung zxamindest teilweise 
radial tibergreift, insbesondere die Lamellen (41) des 
ersten Schaltelementes (A) . 

36. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 18 Oder 35, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Eingangselement des ftinften Schaltelementes (E) das 
zweite Schaltelement (B) in axialer Richtung zumindest 
teilweise radial tibergreift, insbesondere die Lamellen (61) 
des zweiten Schaltelementes (B) . 
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37. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 35 oder 36/ 
dadurch gekennzeichnet, daB das ftinfte 
Schaltelement (E) axial zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz (10^ 20) angeordnet 1st, naher am Haupt- 
Planetenradsatz (20) als das erste und zweite Schaltele- 
ment (A, B) . 

38. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 35 
bis 37/ dadurch gekennzeichnet, daB das 
ftinfte Schaltelement (E) in axialer Richtung zwischen Vor- 
schalt-Planetenradsatz (10) und Haupt-Planetenradsatz (20) 
angeordnet ist/ angrenzend an den Vorschalt-Planetenrad- 
satz (10) . 

39. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 18/ dadurch gekennzeichnet/ daB ein 
Aus gangs element des funften Schaltelementes (E) das erste 
Schaltelement (A) in axialer Richtung zumindest teilweise 
radial ubergreift/ insbesondere die Lamellen (41) des 
ersten Schaltelementes (A) . 

40. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 39/ dadurch 
gekennzeichnet/ daB das erste und das ftinfte 
Schaltelement (A^ E). auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz (10) abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 

satzes (20) angeordnet sind/ wobei das erste Schaltele- 
ment (A) - insbesondere dessen Lamellen (41) - axial 
zwischen dem ftinften Schaltelement (E) und dem Haupt- 
Planetenradsatz (20) angeordnet ist. 

41. Mehrstufengetriebe nach Anspruch . 39/ dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Schaltele- 
ment (A) zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
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satz (10, 20) angeordnet ist, und dafi das fiinfte Schaltele- 
ment (E) auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten 
Seite des ersten Schaltelementes (A) angeordnet ist. 

42. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 41/ dadurch gekennzeichnet, daB das 
ftinfte Schaltelement (E) ziomindest teilweise in radialer 
Richtung oberhalb des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) an- 
geordnet ist, insbesondere dafi die Lamellen (71) des fttnf- 
ten Schaltelementes (E) ziamindest teilweise oberhalb des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet sind. 

43. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 42, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Servo-Einrich- 
tung (73) zur Betatigung des fiinften Schaltelementes (E) 
auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet ist, insbe- 
sondere angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz (10)- 

44. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 33, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
erste Schaltelement (A) auf der dem Haupt-Planetenrad- 
satz (20) abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) angeordnet ist, und dafi das funfte Schalt- 
element (E) auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) ab- 
gewandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes (20) angeordnet 
ist. 

45. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 44, dadurch ge kennzeichnet, dafi die 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A) in axialer 
Richtiing zwischen den Lamellen (71) des fQnften Schaltele- 
mentes (E) und dem Haupt-Planetenradsatz (20) angeordnet 
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sind, angrenzend an die Lamellen (71) des ftinften Schalt- 
elementes (E) . 

46. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 45, dadurch 

5 gekennzeichnet, daJi die Lamellen (41) des 
ersten Schaltelementes (A) in axialer Richtung an den 
Haupt- Plane tenradsatz (20 ) angrenzen • 

47. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 
10 bis 4 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 

fiinfte Schaltelement (E) auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz (10) abgewandten Seite des Haupt- Plane tenr ad- 
sat zes (20) angeordnet ist. 

15 48. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 47, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (3) 
zentrisch durch den Haupt-Planetenradsatz (20) hindurch 
gefiihrt ist. 

20 49. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 47 oder 48, da- 

durch gekennzeichnet, dafi das fOnfte 
Schaltelement (E) in axialer Richtung unmittelbar an den 
Haupt-Planetenradsatz (20) angrenzt . 

25 50. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 

bis 49, dadurch gekennzeichnet , daB das 
dritte Eingangselement des Haupt-Planetentradsatzes (20) 
tiber eine dritte Welle (5) mit einem Aus gangs element des 
ftinften Schaltelementes (E) verbunden ist, daB das erste 

30 Eingangselement des Haupt-Planetentradsatzes (20) liber eine 
erste Sonnenwelle (6) mit einem Ausgangselement des ersten 
Schaltelementes (A) verbunden ist, und daB das zweite Ein- 
gangselement des Haupt --Planetenradsat zes (20) liber eine 
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zweite Sonnenwelle (7) mit einem Ausgangselement des zwei- 
ten Schaltelementes (B) verbunden ist, wobei die dritte 
Welle (5) zentrisch durch den Haupt-Planetenradsatz (20) 
hindurch geftihrt ist, und wobei die erste Sonnenwelle (6) 
5 zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenradsatz (10, 20) ko- 
axial oberhalb der dritten Welle (5) verlauft und/oder auf 
dieser gelagert 1st,' und wobei die zweite Sonnenwelle (7) 
zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenradsatz (10, 20) ko- 
axial oberhalb der ersten Sonnenwelle (6) verlSuft und/oder 
10 auf dieser gelagert ist. 

51 • Mehrstuf engetriebe nach einem der Anspriiche 1 
bis 49, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Antriebswelle (3) zentrisch durch Vorschalt-Planetenrad- 

15 satz (10) vmd Haupt-Planetenradsatz (20) hindurch gefahrt 

ist, dafi das Ausgangselement des ersten Schaltelementes (A) 
tiber eine erste Sonnenwelle (6) mit dem ersten Eingangsele- 
ment des Haupt-Planetentradsatzes (20) verbunden ist,^ und 
daB das Ausgangselement des zweiten Schaltelementes (B) 

20 uber eine zweite Sonnenwelle (7) mit dem zweiten Eingangs- 
element des Haupt-Planetenradsatzes (20) verbunden ist, 
wobei die erste Sonnenwelle (6) zwischen Vorschalt- und 
Haupt-Planetenradsatz (10, 20) koaxial oberhalb der 
Antriebswelle (3) verlauft und/oder auf dieser gelagert 

25 ist, und wobei die zweite Sonnenwelle (7) zwischen Vor- 
schalt- und Haupt-Planetenradsatz (10, 20) koaxial oberhalb 
der ersten Sonnenwelle (6) verlauft uhd/oder auf dieser 
gelagert ist. 

30 52. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 50 oder 51, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Sonnenwelle (7) (iber eine Lagerplatte (35), die mit dem 
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Getriebegehause (30) fest verbunden Oder als Tail des Ge- 
triebegehauses (30) ausgebildet ist,. gelagert ist, 

53. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprache 1 
bis 49, dadurch gekennzeichnet , daii das 
dritte Eingangselement des Haupt-Planetentradsatzes (20) 
Ober eine dritte Welle (5) mit einem Ausgangselement des 
fiinften Schaltelementes (E) verbunden ist^ dafi das erste 
Eingangselement des Haupt-Planetentradsatzes (20) iiber eine 
erste Sonnenwelle (6) mit einem Ausgangselement des ersten 
Schaltelementes (A) verbunden ist, und dafi das zweite 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) (iber eine 
zweite Sonnenwelle (7) mit einem Ausgangselement des zwei- 
ten Schaltelementes (B) verbunden ist^ wobei die zweite 
Sonnenwelle (7) zentrisch durch den Haupt-Planetenrad- 
satz (20) hindurch gefiihrt ist, und wobei die erste Sonnen- 
welle (6) zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 

satz (10, 20) koaxial oberhalb der zweiten Sonnenwelle (7) 
verlauft und/oder auf dieser gelagert ist, und wobei die 
dritte Welle (5) zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
satz (10/ 20) koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle (6) 
verlauft und/oder auf dieser gelagert ist. 

54. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 53^ dadurch 
gekennzeichnet, daB die dritten Welle (5) 
tiber eine Lagerplatte (35), die mit dem Getriebegehau- 
se (30) fest verbunden oder als Tail des GetriebegehSu- 
ses (30) ausgebildet ist, gelagert ist. 

55- Mehrstufengetriebe nach Anspruch 53 oder 54, da- 
durch gekennzeichnet , dafi das dritte 
Schaltelement (C) , tiber welches das zweite Eingangselement 
des Haupt-Planetenradsatzes (20) festsetzbar ist, auf der 
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dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) abgewandten Seite des 
Haupt-Planetenradsatzes (20) angeordnet ist, insbesondere 
angrenzend an eine der GetriebegehSusewand (31) bzw. einem 
Antriebsmotor gegenuberliegenden AuBenwand des Getriebege- 
hauses (30) . 

56. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprache 1 
bis 55, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Haupt-Planetenradsatz (20) als Ravigneaux-Planetenradsatz 
ausgebildet ist, itiit einem kleinen Sonpenrad (21) als 
erstes Eingangselement, mit einem groBen Sonnenrad (22) als 
zweites Eingangselement, mit gekoppelten Stegen (25, 26) 
als drittes Eingangselement, sowie mit einem Hohlrad (27) 
als Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20). 

57. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einem 
AuBenlamellentrSger (40) des ersten Schaltelementes (A) und 
mit einem AuBenlamellentrager (60) des zweiten Schaltele- 
mentes (B) verbunden ist. 

58. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einem 
AuBenlamellentrager (40) des ersten Schaltelementes (A) und 
mit einem Innenlamellentrager (52) des zweiten Schaltele- 
mentes (B) verbunden ist. 

59. Mehrstufengetriebe nach einem der AnsprUche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einem 
Innenlamellentrager (42) des ersten Schaltelementes (A) und 




wo 03/09584 



PCT/EP03/04649 



130 



mit einem AvifienlamellentrSger (60) des zweiten Schaltele- 
mentes (B) verbunden ist. 

60. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einem 
Innenlamellentrager (42) des ersten Schaltelementes (A) und 
mit einem Innenlamellentrager (52) des zweiten Schaltele- 
mentes (B) verbunden ist. 

61. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 60, dadurch gekennzeichnet , daB An- 
triebswelle (3) und Abtriebswelle (4) koaxial zueinander 
verlaufen. 

62. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 60, dadurch gekennzeichnet , daB An- 
triebswelle (3) und Abtriebswelle (4) zumindest annahrend 
achsparallel zueinander verlaufen. 

63. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 60, dadurch gekennzeichnet , daJi An- 
triebswelle (3) und Abtriebswelle (4) ziimindest annahernd 
rechtwinklig zueinander verlaufen. 

64. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 62 oder 63, da- 
durch gekennzeichnet, daB in KraftfluB- 
richtung zwischen dem Ausgangselement des Haupt-Planeten- 
radsatzes (20) und der Abtriebswelle (4) mindestens ein 
Stirnrad (9) oder ein Kegelrad angeordnet ist. 
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65. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 64, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Stirnrad (9) bzw. 
Kegelrad auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) abge- 
wandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes (20) angeordnet 
ist. 

66. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 6Ar dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stirnrad (9) bzw. 
Kegelrad zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
satz (10, 20) angeordnet ist. 

67. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch SA, 65 oder 66 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stirn- 
rad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung unmittelbar an 
den Haupt-Planetenradsatz (20) angrenzt. 

68. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 64 oder 65, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ftinfte 
Schaltelement (E) axial zwischen dem Stirnrad (9) bzw. Ke- 
gelrad und dem Haupt-Planetenradsatz (20) angeordnet ist, 
wobei das Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) 
das ftinfte Schaltelement (E) in axialer Richtung radial 
liber greift. 

69. Mehrstuf engetriebe nach einem der Anspriiche 64 
bis 68, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad Ober eine Lagerplatte (35, 37), 
die mit dem GetriebegehSLuse (30) fest verbunden oder als 
Teil des Getriebegehauses (30) ausgebildet ist und an das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, 
gelagert ist, wobei die Lagerplatte (35, 37) auf der dem 
Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite des Stirn- 
rades (9)* bzw. Kegelrades angeordnet ist, angrenzend an. 
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einen scheibenf 5rmigen Abschnitt des Ausgangselementes des 
zweiten Schaltelementes (B) welcher mit der zweiten Son- 
nenwelle (7) verbunden ist, und/oder angrenzend an ein 
drittes Schaltelement (C) , tlber welches das Ausgangselement 
des zweiten Schaltelementes (B) festsetzbar ist. 

70. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprache 64 
bis 68, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad liber eine Lagerplatte (35), die 
lait dem Getriebegehause (30) fest verbunden oder als Teil 
des Getriebegehauses (30) ausgebildet ist \md an das Stirn- 
rad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, gela- 
gert ist, wobei die Lagerplatte (35) auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz (20) abgewandten Seite des Stirnrades (9) 
bzw. Kegelrades angeordnet ist, angrenzend an einen schei- 
benformigen Abschnitt des Ausgangselementes des fiinften 
Schaltelementes (E) ^ welcher mit der dritten Welle (5) ver- 
b\inden ist,. und/oder angrenzend an ein viertes Schaltele- 
ment (D) f iiber welches das Ausgangselement des fOnften 
Schaltelementes (E) festsetzbar ist. 

70. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 63 
bis 69, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad uber eine Lagerplatte (35), die 
mit dem Getriebegehause (30) fest verbunden oder als Teil 
des Getriebegehauses • (30) ausgebildet ist und an das Stirn- 
rad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, gela- 
gert ist, wobei die Lagerplatte (35) axial zwischen dem 
Haupt-Planetenradsatz (20) und dem Stirnrad (9) bzw. Kegel- 
rad angeordnet ist. 
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71. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 63 
bis 67 r dadurch gekennzeichnet , daB das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad iiber eine Lagerplatte (35^ 37), 
die mit dem GetriebegehSiuse (30) fest verbunden oder als 
5 Teil des GetriebegehSuses (30) ausgebildet ist und an das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, 
gelagert ist, wobei die Lagerplatte (35, 37) auf der dem 
Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite des Stirn- 
rades (9) bzw. Kegelrades angeordnet ist und eine AuBenwand 
10 des Getriebegehauses (30) bildet. 
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